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INTRODUCTION 


\UX  MÉMOIRES, 
\OTES  ET  FRAGMENTS  D'AIGI  STI>  FRESNEL  SUR  LES  PHARES, 

PAR  LÉONOR  FRESNEL'1. 


Nous  avons  prévenu  le  lecteur,  dans  l'Avertissement  général 
placé  eu  tête  de  cette  publication ,  que  les  écrits  d'Augustin  Fres- 
nel  relatifs  aux  phares  maritimes  ne  renferment  pas  tous  les  élé- 
ments d'une  exposition  complète  du  système  d'éclairage  auquel  il 

'•'  Il  n'a  pAB  été  donné  a  M.  Léonor  Fresnel  de  terminer  la  publication  des  Œuvres  de 
son  frère.  Cependant,  lorsqu'il  succomba,  le  ao  mars  1869.  le  travail  était  assez  avance' 
pour  qu'il  espérât  le  mener  à  bonne  fin.  La  deuxième  section ,  relative  aux  phares ,  était  entiè- 
rement en  bonnes  feuilles,  ainsi  qu'une  partie  des  tables  analytiques.  Le  reste  était  composé 
eu  placards.  Les  planches  étaient  toutes  gravées,  mais  une  partie  seulement  avait  été  revue 
par  l'éditeur.  M.  Léonor  Fresnel  avait  également  préparé  une  introduction  au  troisième 
volume ,  section  des  phares ,  dont  le  manuscrit  n'avait  pas  encore  été  remis  à  l'Imprimerie 
impériale. 

Snr  la  proposition  du  comité  des  Sociétés  savantes,  Son  Exc.  M.  Bourbeau.  ministre  d«- 
I  instruction  publique,  nous  chargea,  par  arrêté  en  date  du  97  octobre  1860,  de  terminer 
la  publication  des  Œuvres  de  Fresnel. 

Grâce  a  l'obligeance  de  M"  Léonor  Fresnel,  nous  avons  pu  rechercher  duns  les  papier* 
de  son  mari  toutes  les  indications  propres  u  nous  aider  dans  l'accomplissement  de  notre 
lâche.  C'est  ainsi  que  nous  avons  retrouvé  les  épreuves  de  la  majeure  partie  des  planches 
portant  encore  les  corrections  les  plus  minutieuses,  ainsi  que  les  épures  originales  qui 
avaient  senti  a  les  graver  et  qui  toutes  étaient  tracées  de  la  main  de  M.  Léonor  Fresnel. 
Grâce  à  ces  précieuses  indications,  il  nous  a  été  permis  de  respecter  scrupuleusement  les 
intentions  de  l'éditeur. 

L'Introduction  seule  manquait,  et  ne  fut  retrouvée  que  plus  tard,  dans  une  liasse  de 
m.  * 
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a  attaché  son  nom.  Déjà  trcs-aflaibli  par  une  maladie  de  langueur 
à  l'époque  où  il  fut  appelé  à  la  direction  des  phares,  il  se  trouva 
Tellement  absorbé  par  les  exigences  de  sa  nouvelle  position ,  qu'il 
mourut  sans  laisser  de  notes  descriptives  des  derniers  perfection- 
nements introduits  par  lui  dans  la  composition  de  ses  appareils 
lenticulaires.  Parmi  les  plus  fâcheuses  lacunes  de  ce  genre,  nous 
avons  particulièrement  signalé  celle  qui  concerne  les  fanaux  cata- 
dioptriques  à  réflexion  totale.  A  part  des  minutes  de  calculs  som- 
mairement annotés  et  quelques  épures  ou  croquis,  les  manuscrits 
de  Fresnel  ne  fournissent  aucun  développement  sur  cette  ingé- 
nieuse et  féconde  combinaison ,  qui  a  porté  le  système  des  phares 
lenticulaires  au  plus  haut  degré  de  perfection  théorique  et  pra- 
tique. 

Au  premier  abord,  nous  avions  jugé  presque  impossible  de  com- 
bler de  tels  vides,  sans  surcharger  le  petit  nombre  de  textes  à  pu- 


papters  dont  la  famille  de  M.  Léonor  Fresnel  avait  confié  l'examen  a  M.  Cornu,  professeur 
à  l'Ecole  polytechnique.  C'est  cette  Introduction  que  nous  reproduisons  ici. 

te  manuscrit  était  au  net  dans  presque  touu*  ses  parties;  néanmoins  l'auteur  avait  indi- 
qué sur  la  couverture  même  l'intention  de  le  revoir  et  d'en  réduire  l'étendue.  M.  Léonce 
Rcynaud,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  directeur  des  phares,  a  bien  voulu 
se  charger  de  ce  travail.  Lui  seul  en  effet,  à  raison  de  sa  liaison  intime  et  ancienne  avec  la 
famille  Fresnel,  pouvait  apporter  dans  celte  révision  posthume  l'autorité  d'une  haute  expé- 
rience et  les  délicatesses  d'une  vieille  amitié. 

il  a  fait  exécuter,  d'après  le  texte  de  l'Introduction ,  les  figures  que  M.  Léonor  Fresnel 
avait  a  peine  indiquées;  une  planche  nouvelle,  la  planche  IX  bis,  a  été  dessinée  sous  sa  direc- 
tion. Les  lapsus  échappés  a  la  rapidité  de  la  rédaction  ont  été  corrigés,  et  enfin  nous  avons, 
d'un  commun  accord,  supprimé  quelques  passages  qui  faisaient  double  emploi  avec  d'autres 
[Kiriiffiaphes  de  l'Introduction  ou  de  l'ouvrage  lui-même. 

La  publication  des  Œuvres  de  Fresnel  se  trouve  donc  achevée  conformément  aux  indica- 
tions de  son  frère.  Qu'il  nous  soit  permis  de  rendre  hommage  au  pieux  dévouement,  à 
l'ardeur  infatigable  que  M.  Léonor  Fresnel  apporta ,  jusqu'à  la  dernière  heure,  dans  l'accom- 
plissement de  la  tache  difficile  à  laquelle  il  s'est  donné  tout  entier  pendant  de  longues  années 
et  qu'il  eût  été"  si  heureux  de  terminer  lui-même. 

Puissions-nous  avoir  été  le  (idèle  interprète  de  ses  intentions! 

Paris,  «5  mai  1870.  J.  Lissajops. 
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blier  d'annotations  dont  l'étendue  eût  pu  sembler  démesurée,  ou 
sans  sortir  de  notre  rôle  de  simple  éditeur  par  la  production  dune 
espèce  de  traité  sur  les  phares.  Entre  ces  deux  partis  extrêmes 
il  y  avait  à  chercher  un  ju9te  milieu;  or  voici  la  solution  où  nous 
ont  amené  divers  essais  tendant  à  ne  rien  omettre  d'essentiel,  tout 
en  nous  renfermant  dans  d'assez  étroites  limites. 

Apres  avoir  scrupuleusement  extrait  des  manuscrits  de  Fresnel 
relatifs  aux  phares,  ou  à  l'éclairage  en  général,  tout  ce  qui  nous 
a  paru  de  nature  à  figurer  utilement  dans  la  publication  de  ses 
Œuvres,  nous  avons  tenté  de  compléter  et  de  commenter  ce  recueil 
à  l  aide  d'une  Introduction.  Les  annotations  explicatives  qu'exi- 
geaient les  textes  ont  pu  dès  lors  être  suppléées,  en  beaucoup 
de  circonstances,  par  de  simples  renvois  à  ce  document  supplé- 
mentaire. 

La  présente  Introduction  est  divisée  en  quatre  chapitres,  com- 
prenant : 

Le  premier,  un  Précis  historique  de  l'éclairage  des  cotes  mari- 
times antérieurement  à  l'invention  des  phares  lenticulaires; 

Le  deuxième,  l'exposé  sommaire  de  la  création  de  ce  nouveau 
système  d'éclairage  ; 

Le  troisième,  les  Indications  ayant  pour  objet  de  suppléer  au 
silence  de  l'auteur  surja  composition  des  fanaux  catadioptriques  : 

Le  quatrième,  un  résumé  des 'dispositions  adoptées  pour  l'ap- 
plication à  l'éclairage  des  côtes  de  France  des  appareils  imaginés 
par  Fresnel. 

Dans  une  Note  complémentaire  nous  indiquons  les  méthodes  de 
calcul  qui  ont  été  suivies  par  l'inventeur  ou  qui  peuvent  être 
employées  pour  déterminer  les  profils  générateurs  des  éléments 
optiques  de  ses  appareils. 

Parmi  les  documents  que  nous  avions  dès  l'abord  triés  et  classés 
comme  pouvant  être  textuellement  reproduits,  figuraient  les  pro- 
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cès-verbaux  ainsi  que  des  extraits  des  registres  des  expériences 
faites  de  i  820  à  1827  sur  divers  appareils  d'éclairage  de  l'ancien 
et  du  nouveau  système.  Un  plus  mûr  examen  nous  a  fait  changer 
d'avis  à  cet  égard.  Nous  avons  reconnu  qu'il  il  y  aurait  fort  peu 
d'utilité  à  grossir  notre  publication  dune  longue  série  de  résultats 
photométriques,  nécessairement  très-variables,  selon  le  degré  de 
perfection  des  appareils,  et  rapportés  en  majeure  partie  à  des 
unités  de  lumière  d'une  valeur  aujourd'hui  assez  incertaine.  Nous 
nous  sommes  donc  borné,  à  cet  égard,  à  un  petit  nombre  d'extraits. 
Il  nous  a  paru  également  superflu  de  nous  étendre  sur  les  procé- 
dés appliqués  à  la  fabrication  des  premiers  phares  lenticulaires, 
et  sur  les  détails  mécaniques  de  leurs  ajustements.  Le  moulage 
et  la  taille  des  grandes  pièces  optiques  de  verre,  dont  l'exécution 
avait  été  originairement  si  laborieuse,  ont  fait  en  peu  d'années, 
grâce  à  la  généreuse  émulation  des  plus  habiles  artistes,  de  mer- 
veilleux progrès,  qui  ont  accru  l'effet  utile  des  appareils  lenticulaires 
et  ont  en  même  temps  amené  d'heureuses  innovations  dans  leur 
composition.  Mais,  n'ayant  à  reproduire  ici  que  l'œuvre  d  Augustin 
Fresnel,  nous  avons  dû  nous  attacher  surtout  à  ce  qui  lui  est 
essentiellement  personnel  et  à  ce  qu'il  y  a  d'immuable  dans  sa 
brillante  création,  c'est-à-dire  aux  combinaisons  théoriques  sur 
lesquelles  elle  repose. 

•  ♦ 

1. 

ÉCLAIRAGE  DBS  COTBS  MARITIMES  ANTERIEUREMENT  À  L'IRVESTIOS 
DES  PHASES  LE3TICCLAIRB8. 

1 .  Les  notions  fort  incomplètes  que  nous  donnent  sur  les  phares 
des  anciens  quelques  textes  plus  ou  moins  obscurs  et  diversement 
commentés  n'offrent  qu'un  médiocre  intérêt  au  point  de  vue  spé- 
cial de  ce  précis  historique.  11  est  très-présumable  que  l'effet  utile 
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des  plus  vantés  de  ces  amers  nocturnes,  sans  excepter  le  fameux 
monument  de  l'île  de  Pharos,  était  loin  de  répondre  à  la  hauteur 
et  au  luxe  architectural  des  édifices.  De  simples  foyers  de  bois  ou 
de  charbon  inégalement  entretenus  à  l'air  libre  sur  une  grille  de 
ferw,  ou  des  lampes  fumeuses  renfermées  dans  une  lanterne  vi- 
trée*1, tels  paraissent  avoir  été  les  seuls  moyens  d'illumination 
des  phares  antiques. 

2.  Cette  enfance  de  l'art  s'est  prolongée  jusqu'à  nos  jours,  mal- 
gré l'essor  que  l'invention  ou  le  perfectionnement  de  la  boussole 
avait  fait  prendre,  dès  le  xve  siècle,  à  la  navigation  maritime. 

En  1  775,  nos  principaux  phares  étaient  encore  éclairés  par  des 
foyers  de  charbon,  et  c'est  seulement  à  dater  de  1807  qu'en  An- 
gleterre les  chandelles  du  phare  d'Eddystone,  qui  signale  l'entrée 
de  la  baie  de  Plymouth,  furent  remplacées  par  des  réverbères  à 
lampe  d'Argant. 

3.  Parmi  les  établissements  modernes,  ou  du  moins  renouvelés 
depuis  le  moyen  âge,  le  phare  de  Gordouan  offre,  dans  ses  nom- 
breuses transformations,  un  sujet  d'étude  d'autant  plus  intéres- 
sant qu'elles  ont  embrassé  la  série  à  peu  près  complète  des  divers 
systèmes  d'éclairage  maritime  successivement  adoptés  jusqu'ici. 
Nous  croyons  donc  devoir  entrer  dans  quelques  détails  sur  cet 
établissement  justement  renommé,  où  fut  faite,  en  183 3,  la  pre- 
mière application  des  appareils  lenticulaires  imaginés  par  Augustin 
Fresnel. 

Le  plateau  de  roches  qui  forme,  à  deux  lieues  au  large  de  l'em- 
bouchure de  la  Gironde,  l'écueil  si  dangereux  connu  des  naviga- 


"  Comme  on  le  voit  assez  nettement  ûgaré  sur  le  ba«-relief  d'un  tombeau  ontique  de 
la  villa  Borghèse,  à  Rome. 

tM  Un  médaillon  de  Faustine  jeune,  du  cabinet  de  la  Bibliothèque  impériale,  présente  au 
rêver»  une  tour  de  phare  surmontée  d'une  lanterne. 


1 
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leurs  sous  le  nom  de  Cordouan,  était  signalé,  au  temps  de  Henri  111 . 
par  un  très-ancien  phare,  dont  la  reconstruction,  devenue  néces- 
saire, fut  confiée  au  Parisien  Louis  de  Foix,  l'un  des  architectes  de 
l'Escuriai.  L'habile  artiste,  donnant  libre  carrière  à  son  imagina- 
tion, projeta,  pour  être  élevé  sur  cet  écueil,  que  les  hautes  marées 
recouvrent  de  a  à  3  mètres,  un  vaste  édifice  surmonté  d'une  cou- 
pole couronnée  d'une  lanterne  en  maçonnerie,  dans  laquelle  devait 
être  installée  la  grille  du  foyer,  à  h  t  mètres  au-dessus  du  rocher. 
Les  travaux ,  commencés  en  1 586 ,  ne  furent  complètement  achevés 
qu'en  1610,  dernière  année  du  règne  dê  Henri  IV. 

k.  On  alimenta  le  foyer  d'abord  avec  du  bois,  puis  avec  du 
charbon  de  terre.  La  portée  du  feu,  suivant  Belidor,  n'était  que 
d'environ  6  milles  marins,  eu  sorte  qu'elle  aurait  à  peine  dépassé 
celle  de  nos  petits  fanaux  actuels  d'entrée  de  ports. 

La  lanterne  en  maçonnerie,  s'étant  trouvée  en  partie  calcinée, 
dut  être  remplacée,  en  1737,  par  une  cage  de  fer.  On  y  allumait 
tous  les  soirs  a 20  livres  de  houille,  dont  1  incandescence  se  main- 
tenait jusqu'au  jour,  avec  une  intensité  progressivement  décrois- 
sante. 

5.  Cet  état  de  choses  subsista  jusqu  en  1782.  époque  où  (  éclai- 
rage public  devint  enfin  l'objet  d'études  sérieuses  et  rationnelle- 
ment dirigées,  après  avoir  passé  par  diverses  phases  que  nous 
rappellerons  sommairement. 

Depuis  la  fin  du  règne  de  Henri  II  (  1  558).  d'où  date  le  pre- 
mier essai  d'éclairage  des  rues  de  Paris,  jusqu'en  1760,  on 
n'avait  pourvu  à  ce  service  de  sûreté  publique  qu'au  moyen  de  lan- 
ternes garnies  de  simples  chandelles. 

En  1G67,  M.  de  la  Heynie,  lieutenant  de  police,  étendait  le 
même  mode  d'éclairage  à  tous  les  quartiers  de  la  capitale,  et  une 
médaille  coramémorative  était  frappée  à  cette  occasion. 

6.  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  on  commença  à  substituer 
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aux  chandelles,  dans  1  éclairage  urbain,  des  lampes  garnies  de 
réflecteurs. 

L'imperfection  de  ces  appareils  détermina,  en  1 76b,  le  lieute- 
nant général  de  police,  M.  de  Sartines,  à  ouvrir  un  concours,  dont 
le  jugement  devait  être  déféré  à  l'Académie  des  sciences,  «sur  la 
-meilleure  manière  d'éclairer  les  rues  d'une  grande  ville,  en  com- 
binant ensemble  la  clarté,  la  facilité  du  service  et  l'économie,  r 

Le  prix  proposé,  de  3,000  francs,  fut  divisé  par  l'Académie 
en  trois  gratifications,  qu'elle  accorda  aux  réverbères  des  sieurs 
Bailly,  Bourgeois  et  Leroy.  Une  médaille  d'or  fut  en  outre  décernée 
au  jeune  Lavoisier,  pour  un  mémoire  dans  lequel,  après  avoir 
comparé  les  effets  utiles  et  économiques  de  diverses  formes  de  réflec- 
teurs, il  concluait  en  proposant  l'emploi  d'un  ellipsoïde  tronqué 
à  l'un  de  ses  foyers,  où  eût  été  placé  le  bec  de  lampe. 

7.  Sans  nous  arrêter  à  discuter  ce  système,  notons  seulement 
que  l'auteur,  tout  en  écartant  la  forme  parabolique ,  en  avait  bien 
apprécié  les  effets;  mais  il  exagérait  peut-être  les  conséquences 
d'une  observation  dont  la  justesse  a  été  trop  souvent  méconnue  : 
c'est  que  les  appareils  disposés  pour  projeter  les  rayons  lumineux 
en  faisceaux  peu  divergents  ne  répondent  qu'imparfaitement  aux 
conditions  d'un  bon  éclairage  des  voies  publiques. 

rS'il  s'agissait,  disait-il ,  de  porter  la  lumière  au  loin,  dans  un 
-petit  espace  quelconque,  nous  emploierions  la  parabole;  une 
-lumière  étant  placée  à  son  foyer,  chaque  rayon  qui  en  partirait 
-serait  réfléchi  par  la  courbe  dans  une  direction  parallèle  à  l'axe: 
-ils  seraient  donc  tous  parallèles  entre  eux,  et  le  plan  qu'ils  ren- 
-contreraient  recevrait  une  grande  quantité  de  lumière;  mais  ce 
-n'est  pas  ici  le  cas  qu'on  se  propose    .  .  .  r. 


">  Voir  la  table  générale  des  matières  de  ïHUtoirt  de  l'Académie  dei  leienee*.  I.  VIII. 
p.        et  les  Tables  de  Roiier  (1776),  a  l'article  Imvoisiïr. 
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H  résulte  de  ce  passage  que  Lavoisier  avait  incidemment  indi- 
qué la  meilleure  solution  du  problème  des  phare»  catoptrique» , 
dix-sept  ans  avant  l'époque  où  l'ingénieur  Teulère,  comme  nous 
le  rappellerons  ci-après,  en  proposa  l'application  au  phare  de 
Cordouan. 

8.  Par  suite  de  ce  concours,  l'emploi  des  réflecteurs  concaves, 
à  courbure  spbérique,  illuminés  par  un  bec  de  lampe  à  mèche 
plate,  fut  exclusivement  adopté  pour  l'éclairage  des  rues  de  Paris, 
et,  de  1  780  à  1  782,  des  réverbères  de  même  espèce,  mais  de  plus 
fortes  dimensions,  remplacèrent  les  foyers  de  charbon  de  terre 
à  la  tour  de  Cordouan,  ainsi  qu'aux  deux  anciens  phares  des  îles 
de  Ré  et  d'Oléron. 

9.  L'appareil  catoptrique  de  Cordouan  fut  composé  de  quatre- 
vingts  réverbères  en  forme  de  coquilles  échaflcrées,  de  917  milli- 
mètres de  diamètre,  dont  les  lampes,  à  niveau  constant,  portaient 
chacune  un  bec  à  mèche  plate  de  18  millimètres  de  largeur. 
On  observa  d'ailleurs  de  les  disposer,  sur  leur  commune  armature, 
en  plusieurs  couronnes  étagées  et  orientées  de  telle  manière  que 
la  lumière  projetée  se  trouvât  répartie  aussi  uniformément  que 
possible  sur  l'horizon  maritime  du  phare. 

Cet  appareil  fonctionna  pour  la  première  fois  le  t  2  novembre 
1782. 

Ainsi  qu'il  eût  été  facile  de  le  reconnaître  à  l'avance  par  quel- 
ques essais  photométriques,  le  système  des  petits  miroirs  concaves 
illumiués  par  des  flammes  fuligineuses  se  trouva  d'un  éclat  no- 
tablement inférieur  à  celui  de  l'ancien  foyer  de  houille  en  pleine 
incandescence.  Les  plaintes  des  navigateurs  se  renouvelèrent  donc 
plus  vives  que  jamais,  et,  après  avoir  essayé,  sans  beaucoup  plus 
de  succès,  des  réverbères  à  trois  becs ,  on  dut  se  livrer  à  la  recherche 
de  meilleures  combinaisons. 

10.  Appelé  à  s'occuper  de  cet  important  problème,  l'ingénieur 
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Teulère  en  fit  l'objet  d'une  étude  approfondie,  dont  les  résultats 
sont  exposés  et  discutés  dans  un  mémoire  inédit,  adressé  au  mi- 
nistère de  la  marine,  sous  la  date  du  a 6  juin  t  783. 

Après  diverses  considérations  sur  les  moyens  que  fournil  la 
catoptrique  pour  projeter  la  lumière  en  faisceaux  visibles  à 
grande  distance,  Teulère  concluait  en  proposant,  pour  le  phare 
de  Cordouan,  l'essai  d'un  nouvel  appareil  qui  eût  compris  vingt- 
quatre  réverbères  paraboliques,  disposés  comme  il  suit  : 

i°  Chacun  de  ces  miroirs  concaves  aurait  eu  £>  pouces  de 
foyer  et  9  1  pouces  d'ouverture (,). 

a°  La  flamme  focale,  au  lieu  d'être  plane,  devait  former  un 
cylindre  de  2  pouces  de  diamètre  sur  3  lignes  d'épaisseur,  laissant 
un  tuyau  au  milieu  rpour  la  circulation  de  l'air.  * 

3°  Les  vingt-quatre  réverbères  auraient  été  distribués  sur  trois 
cercles  superposés,  et  orientés  de  manière  à  répartir  la  lumière 
aussi  uniformément  que  possible  dans  tous  les  azimuts. 

fi"  Pour  satisfaire  plus  complètement  à  cette  dernière  condi- 
tion, on  eût  imprimé,  au  moyen  d'un  mécanisme  d  horlogerie,  un 
mouvement  de  rotation  uniforme  et  lentib)  à  l'axe  vertical  portant 
les  réverbères. 

Ce  nouveau  système,  comparé  à  l'ancien,  présentait  un  double 
progrès  d'une  importance  capitale,  par  la  substitution  des  miroirs 
paraboliques  aux  petits  réflecteurs  à  courbure  sphérique,  et  des 
lampes  à  double  courant  d'air  aux  lampes  à  mèche  plate. 

1 1 .  Nous  ferons  observer  dès  à  présent,  quant  aux  questions  de 


"  D'après  ces  données,  la  profondeur  du  pnraboloïde  n'eût  été  que  de  i3i  millimètres, 
en  sorte  que  le  foyer  se  serait  trouvé  de  18  millimètres  en  dehors  du  pion  de  l'ouvrtiire, 
disposition  motivée  sans  doute  par  l'absence  de  In  cheminée  de  cristal ,  dont  on  n'avait  pas 
encore  imaginé  de  coiffer  les  becs  de  lampe. 

v'  U  eût  fallu,  au  contraire,  pour  effacer  les  angle*  mortt  répondant  aux  intervalles  des 
réflecteurs,  imprimer  a  l'appareil  un  mouvement  très-rapide  de  rotation. 

m.  t 
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priorité,  que  l'on  a  souvent  renouvelées  au  sujet  de  ces  améliora- 
tions, et  sur  lesquelles  nous  aurons  à  relever  quelques  inexacti- 
tudes d'Augustin  Fresnel  : 

i°  Que  la  première  idée  de  l'emploi  des  miroirs  parabo- 
liques", pour  projeter  en  faisceau  compacte  les  rayons  émanés  d'une 
lumière  focale,  n'appartient  pas  à  Teulère,  qui  avait  été  devancé 
à  cet  égard  par  Lavoisier,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire; 

a0  Que  l'invention  de  la  lampe  à  double  courant  d'air,  anté- 
rieure d'une  année  au  mémoire  de  Teulère,  appartient  incontesta- 
blement à  Ami  Argant,  de  Genève (,); 

3°  Que  l'addition  de  la  cheminée  de  cristal,  si  essentielle  pour 
obvier  à  la  fumée  et  augmenter  l'éclat  de  la  flamme  par  une 
combustion  plus  complète  de  l'huile  volatilisée,  avait  été  suggérée 
par  l'académicien  Meusuier:  il  avait,  en  effet,  dès  le  mois  de  mars 
1783,  employé,  pour  chauffer  un  appareil  distillatoire,  des  becs 
de  lampe  à  double  courant  d'air  surmontés  d'un  tube  de  cuivre{hK 
auquel,  bientôt  après,  Lange  et  Quinquet  substituèrent,  pour  l'é- 
clairage, une  cheminée  de  cristal; 

U°  Que  l  idée  émise  accessoirement  d'imprimer  un  mouvement 
lent  de  rotation  au  système  des  réverbères,  afin  d'obtenir,  dans  tous 
les  azimuts,  une  portée  à  peu  près  égale  de  la  lumière,  ne  saurait 
être  considérée  comme  établissant  un  titre  de  priorité  à  l'invention 


■*'  Voir  la  brochure  d'Argant  intitulée  Découverte  ie$  lampes  à  double  courant  d'air  et  à 
cylindre,  Genève,  1785. —  Argant,  dans  cet  écrit,  parait  vouloir  s'attribuer  l'idée  de  l'ad- 
dition des  cheminées,  en  les  confondant  avec  le  tube  intérieur  de  ses  becs  cylindriques. 

lU  Voir  le  mémoire  de  Mcusnier  *sur  les  moyens  d'obtenir  une  entière  combustion  de 
"l'huile,  et  d'augmenter  la  lumière  des  lampes  en  évitant  la  formation  de  la  suie,  à  laquelle 
Telles  sont  ordinairement  sujettes."  (Mémoire*  de  l'Académie  de*  sciences ,  pour  l'année  1784, 
p.  3go.)  —  Nous  ferons  toutefois  remarquer  que,  d'après  les  conclusions  de  Meusnier, 
on  pourrait  croire  qu'il  n'avait  (Mis  apprécié  toute  l'importance  du  perfectionnement  qu'il  a 
apporté  a  la  construction  des  lampes  d'Argant. 
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des  appareils  à  éclipses,  dont  les  effets,  essentiellement  différents,  , 
ont  un  tout  autre  objet. 

12.  A  l'époque  même  où  Teulèrc  étudiait  les  moyens  d'aug- 
menter la  portée  du  feu  de  Cordouan,  Lemoyne,  ancien  adminis- 
trateur de  la  marine,  alors  maire  de  Dieppe,  s'occupait,  de  son 
côté,  d'un  problème  non  moins  intéressant,  celui  de  donnera  la 
lumière  des  phares  un  caractère  assez  tranché  pour  que,  au  premier 
aspect,  le  navigateur  pût  la  distinguer  de  tout  feu  accidentellement 
allumé  sur  la  cote.  Cette  recherche  le  conduisit  à  une  combinai- 
son nouvelle,  consistant  à  occulter  périodiquement  une  lumière 
fixe  au  moyen  d'écrans  mobiles  mis  en  jeu  à  l'aide  d'un  méca- 
nisme d'horlogerie,  et  il  soumit  son  invention  au  jugement  de 
•  l'Académie  des  sciences. 

Le  mémoire  de  Lemoyne,  renvoyé  à  une  commission  com- 
posée de  Bory,  Bezout,  l'abbé  Bossu t,  Leroy  et  Borda,  fut  l'objet 
d'un  rapport  favorable,  dont  l'Académie  adopta  les  conclusions 
dans  sa  séance  du  2 3  août  1  783.  Cependant,  ainsi  que  nous  l'ap- 
prend le  rapport  même,  une  autre  combinaison  atteignant  plus 
heureusement  le  but  proposé  venait  d'être  appliquée,  en  Suède, 
au  phare  de  Marstrand.  Là,  au  lieu  de  recourir  à  l'emploi  d'écrans, 
d'où  résultait  une  perte  notable  d'effet  utile,  on  obtenait  des 
phases  bien  tranchées  en  faisant  tourner  le  système  des  réverbères. 
Us  étaient  au  nombre  de  trois,  disposés  horizontalement,  en  triangle 
équilatéral,  autour  d'un  axe  vertical,  en  sorte  que,  par  l'effet  de 
leur  mouvement  uniforme  de  rotation,  ils  produisaient,  dans  tous 
les  azimuts,  une  succession  régulière  A1  éclat»  alternant  avec  des 
éclipse». 

On  a  lieu  de  s  étonner  qu'une  commission  aussi  parfaitement 
compétente  ait,  sinon  méconnu,  du  moins  négligé  de  faire  res- 
sortir l'évidente  supériorité  théorique  et  pratique  du  système  sué- 
dois sur  celui  de  Lemoyne.  L'étrange  lacune  que  présente,  à  cet 
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égard,  le  rapport,  semble  ne  pouvoir  s'expliquer  que  par  la  nou- 
veauté de  questions  dont  l'importance  n'avait  pas  encore  été  ap- 
préciée. Quoi  qu'il  en  soit,  on  arrivait  dès  lors  à  la  meilleure 
solution  du  problème  des  phares  catoptriques.  Elle  consistait 
évidemment  dans  un  système  tournant  de  réverbères  paraboliques 
illuminés  chacun  par  un  bec  de  lampe  d'Argant,  placé  à  son 
foyer. 

riuro:  DE  CORDOIMH. 

13.  Cinq  ans  après,  en  1788,  le  ministère  de  la  marine,  sur 
l'avis  de  Borda,  fît  à  Lcmoync  la  commande  d'un  appareil  de  cette 
espèce,  pour  remplacer  les  réverbères  fixes  à  courbure  sphérique 
et  à  mèche  plate  du  phare  de  Cordouan.  Mais  le  nouveau  fanal  ne 
put  être  accepté,  et  l'habile  opticien  Lenoir  fut  chargé  de  cons- 
truire, sous  la  direction  de  Borda,  un  appareil  qui  remplit  plus 
complètement  les  conditions  du  programme. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  par  l'illustre  académi- 
cien, douze  miroirs  paraboliques,  de  3o  pouces  (812  œœ)  d'ouver- 
ture et  de  îa  pouces  (3  a  5  mDi)  de  profondeur,  furent  exécutés  pour 
être  groupés  autour  d'un  axe  vertical  tournant.  La  surface  inté- 
rieure de  ces  paraboloïdes  de  cuivre  fondu  reçut  un  argentage  à 
plusieurs  feuilles,  et  l'on  plaça  au  foyer  un  bec  de  lampe  à  double 
courant  d'air,  de  3ô  millimètres  de  diamètre,  coiffé  d'une  cheminée 
de  cristal.  Le  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  vertical  de 
1  armature  était  imprimé  à  ce  système  au  moyen  d'un  mécanisme 
d'horlogerie. 

L'essai  de  cet  appareil  catoptrique  à  éclipses  eut  lieu  à  Ver- 
sailles, en  1790,  aux  applaudissements  de  la  cour  et  du  public, 
et  Lenoir  reçut  de  Louis  XVI  des  encouragements  mérités.  Quant 
à  l'invention  même  du  système  des  phares  à  éclipses,  dont  l'hon- 
neur parut  dès  lors  acquis  à  Borda,  après  avoir  été  attribué  à  Teu- 
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1ère  et  à  Lêmoyne,  nous  croyons  avoir  suffisamment  prouvé  que 
la  priorité'  appartient  à  la  Suède. 

\U.  L'amélioration  du  phare  de  Cordouan  ne  devait  pas  se 
borner  au  renouvellement  de  l'appareil  d'éclairage.  Il  fallait  en- 
core, pour  satisfaire  aux  justes  et  instantes  réclamations  du  com- 
merce de  Bordeaux,  exhausser  la  tour  de  manière  à  élever  le  foyer 
à  soixante  et  quelques  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  marées. 
Une  décision  ministérielle,  prise  en  1787,  avait  chargé  de  cette 
aventureuse  entreprise  l'ingénieur  Teulère,  qui  s'en  acquitta  avec 
autant  d'habileté  que  de  hardiesse.  Les  travaux  furent  heureuse- 
ment terminés  en  1791,  et  la  nouvelle  lanterne  reçut  l'appareil 
catoptrique  tournant,  composé  de  douze  grands  réverbères  para- 
boliques, uniformément  distribués  sur  les  quatre  faces  d'une  arma- 
ture rectangulaire.  Le  mouvement  avait  été  réglé  à  huit  minutes 
par  révolution,  en  sorte  que,  dans  tous  les  azimuts,  apparaissaient 
de  deux  en  deux  minutes  de  puissants  éclats  alternant  avec  des 
éclipses  totales. 

Ce  renouvellement  du  phare  de  Cordouan  fait  époque  dans 
l'éclairage  des  côtes  maritimes;  après  les  détails  dans  lesquels 
nous  venons  d'entrer,  on  appréciera  facilement  l'importance  d'une 
telle  transformation.  D'une  part,  en  effet,  les  grands  réverbères 
paraboliques  à  lampes  d'Argant  projetaient  sur  l'horizon  des  fais- 
ceaux de  lumière  d'une  intensité  très-supérieure  à  l'éclat  des  ré- 
verbères à  mèche  plate  et  des  anciens  feux  de  charbon;  et,  d'un 
autre  côté,  l'intermittence  des  éclats  écartait  toute  possibilité  de 
confusion  avec  d'autres  feux.  Ajoutons  qu'à  ces  deux  avantages  si 
précieux  se  joignait  celui  d'un  service  moins  pénible  que  l'entre- 
tien d'un  foyer  de  houille,  et  conséquemment  plus  régulier. 

15.  Le  nouveau  système  d'éclairage  maritime  fut  bientôt  im- 
porté en  Angleterre  par  Argant,  qui  exécuta,  en  17912,  pour  la 
corporation  de  Trinity-House,  des  réverbères  paraboliques  de 
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91  pouces  anglais  (5 3 S""")  d'ouverture,  en  cuivre  plaqué  d'ar- 
gent, qui  furent  montés  sur  une  armature  tournante,  et  installés, 
pour  un  premier  essai,  au  phare  des  îles  de  Sciily. 

16.  Des  appareils  de  même  espèce  furent  ensuite  employés 
pour  les  phares  à  feu  fixe;  mais  il  fallut  alors  multiplier  les  réver- 
bères et  orienter  leurs  axes  de  manière  à  distribuer  la  lumière  le 
plus  également  possible  sur  la  zone  maritime  à  éclairer. 

17.  En  1791,  époque  du  renouvellement  du  phare  de  Cor- 
douan ,  il  n'existait  encore  sur  les  côtes  de  France  qu'un  petit 
nombre  de  phares  et  de  fanaux  d'entrée  de  ports,  parmi  lesquels 
nous  nous  bornerons  à  mentionner  : 

i°  Le  fanal  de  Diej>pe. 

L'entrée  de  ce  port  avait  été  éclairée  dès  la  fin  du  xiv'  siècle. 
L'ancien  fanal  à  feu  fixe  fut  remplacé,  en  1791,  par  un  appareil 
à  éclipses,  exécuté  sur  les  dessins  de  Lemoyne.  qui  le  composa 
de  cinq  réverbères  à  coquilles  de  3a  centimètres  de  diamètre, 
illuminés  chacun  par  un  bec  à  mèche  plate  de  h  centimètres  de 
largeur.  Le  système,  mis  en  mouvement  par  une  horloge,  tournait 
avec  une  vitesse  réglée  à  raison  d'une  révolution  entière  en  trois 
minutes. 

20  Le  phare  du  cap  d'Âilly,  près  et  à  l'ouest  de  Dieppe. 

Établi  en  177 5,  par  la  chambre  de  commerce  de  Rouen,  en 
même  temps  que  les  phares  de  la  Hève  et  de  Barjleur.  Il  fut  d'a- 
bord éclairé  par  un  feu  de  houille,  et  reçut,  en  1778,  un  appareil 
composé  de  seize  réverbères  à  mèche  plate  fournis  par  Sangrain, 
entrepreneur  de  l'éclairage  des  rues  de  Paris. 

3°  Les  deux  phares  du  cap  de  la  Hève,  près  du  Havre. 

Etablis  et  renouvelés  aux  mêmes  époques  que  le  phare  du 
cap  d'Ailly. 

4°  Le  phare  de  Barjleur,  à  l'entrée  de  la  Manche,  sur  la  pointe 
nord-est  de  la  presqu'île  du  Cotentin. 
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Établi,  comme  les  précédents,  en  1775,  et  renouvelé  en  1778. 

5°  Le  phare  du  cap  Fréliel  (Côtes-du-Nord). 

Établi  en  1696.  A  son  foyer  de  charbon  furent  substitués,  en 
177/1,  ^es  réverbères  de  Sangrain. 

6°  Le  phare  de  lï/e  d'Ouessant  (Finistère). 

Etabli  par  Vauban,  en  16 9 5,  et  renouvelé,  comme  les  précé- 
dents, vers  1778. 

7°  Le  phare  de  Saint-Matthieu,  à  l'entrée  de  la  rade  de  Brest. 

Etabli  en  1760  et  éclairé,  jusqu'en  1771,  par  des  lampes- 
veilleuses,  qui  furent  alors  remplacées  par  des  réverbères  à  co- 
quille et  à  mèche  plate. 

8°  Le  phare  des  Baleines  (île  de  Ré) (,}. 

Etabli  en  1680.  Il  fut  éclairé  d'abord  par  des  veilleuses,  aux- 
quelles on  substitua,  en  1773,  un  foyer  de  houille,  qui  fut  lui- 
même  remplacé,  vers  1 780,  par  des  réverbères  de  Sangrain. 

9°  Le  phare  de  Chassiron  (ile  d'Oléron). 

Établi  et  renouvelé  aux  mêmes  époques  el  suivant  le  même 
système  que  le  phare  des  Baleines. 

1  o°  Le  phare,  déjà  mentionné,  de  Cordouan,  à  l'embouchure  de 
la  Gironde. 

1 1°  Les  fanaux  de  Port-Vendres ,  de  Cette,  de  floue,  de  Y(le  Pla- 
nter (près  de  Marseille)  et  de  la  Ciotat. 

Établis  de  1771  à  1774  (?).  Leur  éclairage  était  si  imparfait 
et  leur  portée  si  courte,  qu'ils  ne  pouvaient  guère  compter  que 
comme  simples  feux  de  port. 

18.  A  la  ûu  du  siècle  dernier,  les  côtes  d  Angleterre  présen- 
taient un  ensemble  de  phares  et  de  feux  de  port  sans  doute  plus 
complet  et  mieux  coordonné  que  le  notre,  grâce  à  l'active  sollici- 


*'  La  reconstruction  de  ia  tour  des  Baleines  a  été  pour  A.  Fresnel  l'objet  d'asscx  longues 
études  dont  nous  publions  quelques  extraits. 
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tude  de  la  corporation  de  Trinity-House w  et  aux  ressources  dej 
considérables  dont  elle  disposait;  mais,  quant  à  leure^èf  utile,  1 
plupart  des  phares  britanniques  laissaient  beaucoup  à  désirer 
Un  grand  nombre,  en  effet,  étaient  encore  éclairés  à  la  manière 
antique,  par  un  foyer  de  houille  inégalement  entretenu  à  Vaii 
libre;  quelques-uns  n'étaient  pourvus  que  de  lampes  fumeuses 
avec  miroirs  à  facettes;  d'autres  n'avaient  pour  tout  appareil  que 
de  simples  chandelles.  On  citait  parmi  ces  derniers  le  phare  d'Ed- 
dystone,  non  assurément  pour  la  portée  de  sa  lumière,  mais  à 
raison  des  difficultés  vaincues  pour  son  établissement  sur  un  ro- 
cher à  peine  accessible. 

PfliBB  D  BDDTSTOKB. 

19.  L'écueil  d'Eddystone,  situé  à  10  milles  au  large  du  cap 
occidental  de  la  baie  de  Plymouth,  avait  été  signalé  pour  la  pre- 
mière fois,  le  \  h  novembre  160,8,  par  un  fanal  installé  sur  une 
tour  en  charpente  de  60  pieds  de  hauteur.  Un  coup  de  mer  l'em- 
porta dans  la  nuit  du  26  novembre  1703,  et  avec  le  phare  dis- 
parurent les  gardiens  allumeurs,  l'architecte  Winstanley  et  les 
ouvriers  qui  l'avaient  accompagné  pour  travailler  à  l'exhaussemenl 
du  foyer. 

Cinq  ans  après  cette  catastrophe,  une  construction  du  même 
genre  s'élevait  sur  le  même  écueil,  aux  frais  et  par  les  soins  d'une 
compagnie  à  laquelle  le  gouvernement  avait  concédé  les  droite 
à  percevoir  pour  ce  phare  pendant  quatre-vingt-dix-neuf  ans.  Un 
incendie  détruisit  la  nouvelle  tour  cinq  ans  après  son  érection, 
et  la  réédification  du  phare  fut  confiée  au  célèbre  ingénieur  Smea- 
ton,  à  qui  la  plus  ample  .latitude  fut  donnée  pour  le  choix  d'un 

.  <•>  Célèbre  corporation  maritime,  instituée  en  10 10  par  Henri  VIII.  Elle  est  chaînée  de 
l'administration  des  phares  d'Angleterre,  non  coropriu  l'Éeoase  et  l'Irlande. 
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système  de  construction  qui  offrît  toutes  les  garanties  désirables 
de  stabilité  et  de  durée. 

Après  les  plus  mûres  études,  Smeaton  éleva  sur  l'écueil  d*Ed- 
dystone  une  tour  revêtue  en  granit,  à  laquelle  ses  proportions  et 
sa  parfaite  exécution  semblent  assurer  une  durée  indéfinie. 

Le  phare  d'Eddystone  ne  domine  que  de  ao  mètres  environ  le 
niveau  des  plus  hautes  marées,  et  pendant  de  longues  années  son 
éclat  fut  bien  loin  de  répondre  a  son  importance  nautique.  Tant 
que  dura  la  concession,  c'est-à-dire  jusqu'en  1807,  vingt-quatre 
chandelles,  sans  autre  appareil,  composèrent  le  foyer  de  lumière 
destiné  à  guider,  durant  les  nuits,  les  navigateurs  aux  approches 
d'un  des  premiers  ports  du  monde!  Singulière  anomalie,  qui  fait 
ressortir  de  la  manière  la  plus  frappante  le  vice  radical  de  pareilles 
concessions {,!. 

20.  L'emploi  des  réverbères  paraboliques  à  lampes  d'Argant, 
si  tardivement  appliqué  au  phare  de  Plymouth,  s'était  cependant 
assez  rapidement  propagé  en  Angleterre,  après  l'heureux  essai 
fait,  en  1799,  au  phare  des  îles  Scilly.  Une  requête  présentée  eu 
1793  au  Parlement,  en  faveur  d'Ami  Argant,  par  une  réunion 
de  fabricants,  d'armateurs  et  de  négociants  !L),  nous  apprend  que, 


"  Plusieurs  phares  anglais  ainsi  concédé  à  diverse*  compagnies  ont  du  être  rachetés  à 
grands  frais  par  ta  corporation  do  Trinity-House .  a  la  suite  des  enquêtes  parlementaires  de 
1894.  i834  et  i835. 

11  Ami  Argant,  après  avoir  attaché  son  nom  à  une  création  des  plus  fécondes,  mourut 
a  Parts,  en  i8o3 ,  dans  un  état  voisin  de  l'indigence.  En  vain  la  pétition  dont  il  s'agit  avait- 
elle  fait  ressortir  les  avantages  considérables  que  retirerait  le  pays  de  l'invention  de  la  lampe 
à  double  courant  d'air,  non-seulement  pour  l'éclairage  public  et  domestique,  mais  encore 
tous  le  rapport  de  l'impulsion  qu'elle  allait  donner  aux  fabriques  de  ferblanterie,  et  surtout 
aux  armements  pour  la  pèche  de  la  baleine,  le  Parlement  resta  sourd  à  cette  requête,  dont 
les  prévisions  ont  été  cependaut  si  largement  réalisées. 

Le  nouveau  mode  d'éclairage  devait  avoir  pour  la  France  des  conséquences  non  moins 
heureuses,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  l'amélioration  des  assolements,  par  suite  de  l'ex- 
tension qu'allait  prendre  la  culture  du  colza.  Napoléon  1",  frappé  des  observations  qu'eut 

Ht.  C 
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dès  cette  époque ,  des  appareils  catoptriques ,  garnis  de  lampes  a 
double  courant  d'air,  avaient  remplacé  les  foyers  de  houille  aux 
phares  des  Casquets,  de  Portland,  des  (les  Needks,  du  cap  de  Dm- 
gènes»,  de  FWnaw,  de  Hasborough,  de  North  Foreland,  etc. 

PHABB  DE  BKMj-ROCK . 

21 .  Nous  mentionnerons  enfin  parmi  les  plus  notables  appli- 
cations des  réverbères  paraboliques  aux  phares  britanniques, 
antérieurement  à  l'invention  du  système  lenticulaire,  l'appareil 
catoptrique  à  éclipses  du  phare  de  Bell-Rock,  qui  signale  l'écueil 
de  ce  nom  sur  la  côte  orientale  d'Ecosse,  à  2  1  kilomètres  au  large 
de  l'embouchure  de  la  Tay. 

Après  plusieurs  tentatives  infructueuses  de  balisage,  la  com- 
mission des  phares  d'Ecosse (l)  décida,  en  180a,  qu'il  serait  élevé 
un  phare  sur  ce  rocher,  que  les  pleines  mers  recouvrent  sur  3 
ou  h  mètres  de  hauteur.  Cette  entreprise,  pleine  de  difficultés 
et  de  dangers,  fut  conûée  aux  talents  éprouvés  de  M.  Robert  Ste- 
venson père,  et  les  travaux,  commencés  en  1 807,  furent  heureuse- 
ment achevés  vers  la  fin  de  1 8 1  o. 

Le  phare  de  Bell-Rock,  également  remarquable  par  sa  belle 
'construction  cl  par  les  soins  intelligents  apportés  à  tous  les  détails 

occasion  de  loi  faire  à  ce  sujet  un  ami  éclairé  des  arts  el  de  l'industrie ,  le  conseiller  d'État 
P.  F.  Rëat.  lui  témoigna  vivement  l'intention  de  faire  décerner  à  la  famille  d'Argant  une 
récompense  nationale,  qu'elle  eût  sans  doute  obtenue  sans  les  événements  qui  amenèrent 
peu  de  temps  après  la  chute  de  l'Empire.  (Anecdote  extraite  d'une  mte  médite  du  comte  Mal.) 
\m  traduction  de  la  requête  dont  il  est  parlé  plus  haut  est  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  So- 
ciété d'encouragement  pour  l'Industrie  nationale,  année  1807,  p.  95.  (J.  Lissuoro.) 

"  L'institution  des  Cnmmmuioncri  <f  tke  nnrthcru  /ijWomw,  qui  a  rendu  d'inesti- 
mables services  à  la  navigation  des  mers  d'Éeosse,  ne  dote  que  de  17Ô6.  Ijo  comité  direc- 
teur fut  originairement  composé  du  solKcitor  général  de  la  couronne,  du  ford  prévôt 
d'Edimbourg,  du  premier  bailli  de  In  même  ville  et  des  shérifs  des  trois  comtes  de  Bute, 
d'Aberdeen  el  de  l*anark.  (Voir  Account  of  tke  Bcft-Roek  Liçhtkovte ,  by  R.  Stevenson, 
Edinburgh.  184/i,  p.  6.) 
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de  ses  emménagements,  offre,  dans  son  ensemble.,  des  disposi- 
tions analogues  à  celles  du  phare  d'Eddystone.  La  tour  a  1  oo  pieds 
anglais  (3o",48)  de  hauteur;  elle  est  couronnée  par  une  lanterne 
de  bronze  renfermant  un  système  cato'ptrique  tournant  à  quatre 
faces  verticales  disposées  rectangulairement.  Les  éclats,  qui  se 
succèdent  de  deux  en  deux  minutes,  sont  alternativement  blancs 
et  rouges.  Le  feu  blanc  est  produit  par  un  groupe  de  sept  réver- 
bères paraboliques  de  635  millimètres  d'ouverture.  Trois  réver- 
bères semblables,  garnis  de  glaces  colorées,  produisent  le  feu 
rouge.  Cet  appareil  a  d'ailleurs  été  exécuté  avec  une  remarquable 
perfection;  mais  il  résulte  de  l'inégalité  de  portée  des  éclats  blancs 
et  rouges,  qu'au  delà  d'une  certaine  distance  le  phare  de  Bell- 
Rock  doit  changer  de  caractère. 

22.  Les  développements  et  les  améliorations  incessamment 
apportés  au  service  des  phares  britanniques  par  les  corporations 
spécialement  chargées  de  sa  direction  contrastaient,  d'une  manière 
fâcheuse  pour  la  France,  avec  l'état  de  pauvreté  relative  où  lan- 
guissait l'éclairage  de  nos  côtes  maritimes.  Entrés  les  premiers 
dans  la  voie  du  progrès  par  le  perfectionnement  des  appareils 
d'éclairage ,  nous  mettions  la  plus  déplorable  lenteur  à  en  étendre 
les  applications.  Cette  apparente  incurie  résultait  sans  doute,  en 
partie,  de  nos  embarras  politiques  et  financiers,  mais  elle  avait 
pour  causes  premières  les  difficultés  administratives  inhérentes 
à  la  nature  mixte  et  tout  exceptionnelle  du  service  des  phares  : 
d'une  part,  en  effet,  leur  programme,  en  ce  qui  touche  le  choix 
de  l'emplacement,  la  portée  et  le  caractère  des  feux,  est  essentielle- 
ment du  ressort  de  l'administration  maritime;  d'un  autre  côté,  la 
construction  et  l'entretien  des  édifices,  disséminés  sur  une  longue 
étendue  de  côtes  où  ce  département  ne  possède  qu'un  petit  nombre 
d'arsenaux  et  d'ateliers,  appelait,  dans  la  plupart  des  cas,  le  con- 
cours des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées;  en  troisième  lieu. 
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la  solution  des  questions  scientifiques  relatives  à  la  composition 
optique  des  appareils  d'éclairage  pouvait  faire  désirer  l'interven- 
tion de  la  première  classe  de  l'Institut.  Or,  bien  que  le  concert 
pût  s'établir  assez  facilement  entre  la  marine  et  les  ingénieurs 
civils,  aucune  vue  d'ensemble  n'avait  jusqu'alors  dirigé"  les  mesures 
successivement  adoptées  pour  signaler  de  nuit  les  atterrages  de 
notre  littoral,  et,  quant  au  système  des  appareils,  il  avait  ôlé 
rarement  établi  d'après  une  saine  théorie  appuyée  d'ex  péri  euros 
bien  coordonnées. 

23.  Un  décret  du  7  mars  1806  avait  cependant  prépare'  la 
réorganisation  du  service  des  phares,  en  le  plaçant  spécialement 
dans  les  attributions  du  ministère  de  l'intérieur,  qui  devait  d'ail- 
leurs se  concerter  avec  le  ministère  de  la  marine  lorsqu'il  s'agirait 
de  nouveaux  établissements. 

24.  En  exécution  de  ce  décret,  la  direction  des  ponts  et  chaus- 
sées fut  appelée,  au  commencement  de  1811,  à  examiner  un 
mémoire  dans  lequel  M.  Le  Coat  de  Saint- Ilaouen,  capitaine  de 
vaisseau,  chef  d'état- major  de  la  marine  impériale  a  Boulogne, 
exposait  ses  vues  sur  l'éclairage  de  nos  côtes  maritimes,  et  parti- 
culièrement sur  les  moyens  d'obvier  aux  chances  de  confusion 
entre  les  phares. 

JHST1TUTIO*  Or.  I.»  C01l!ll;.S!ON  IH.S  l'IURKS. 

M.  le  comte  Mole,  alors  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées, saisit  avec  empressement  l'occasion  qui  lui  était  offerte  de 
donner  un  complément  essentiel  à  la  nouvelle  organisation  du  ser- 
vice des  phares.  A  cet  effet,  il  provoqua  une  dérision  ministérielle 
pour  la  réunion  d'une  Commission  mixte,  â  laquelle  serait  soumis 
le  système  de  M.  de  Saint-! laotien.  Elle  devait  être  composée  de 
trois  officiers  généraux  ou  supérieurs  de  la  marine,  de  trois  ins- 
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pecteurs  des  ponts  et  chaussées,  et  de  trois  membres  de  la  pre- 
mière classe  de  l'Institut,  à  désigner  par  elle-même (a). 

25.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  le  projet  dont  1  examen 
donna  lieu  à  l'institution  de  la  Commission  des  phares,  et  qui,  après 
de  longues  et  mures  délibérations,  fut  déGnitivement  écarté.  L'au- 
teur, trop  exclusivement  préoccupé  du  danger  de  confusion,  pro- 
posait des  combinaisons  très-variées  de  feux  diversement  colorés, 
dont  le  moindre  inconvénient  eût  été  un  sacriCce  considérable 
à'éclai,  etconséquemmentde  portée.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  de  Saint- 
Haouen  n'en  rendit  pas  moins  un  service  signalé  en  traitant  dans 
son  ensemble  la  question  de  l'éclairage  maritime,  et  en  rappelant 
sur  ce  grave  sujet  l'attention  de  l'administration  supérieure (b).  Il 
provoqua  ainsi  la  création  d'une  Commission,  instituée  d'abord 


•  Voici  la  liste  d<a  membres  de  cette  première  Commun  de*  phare»,  dont  la 
sinon  s'écarta  à  quelques  égards  des  termes  du  programme  : 
MM.  Sané.  inspecteur  général  des  constructions  navales,  membre 

de  l'Institut.  ...  .  

De  Moncabrié.  capitaine  de  vaisseau   l***"*  l»ar  te 


i  nistre  de  la 

Duperrey.  id   ... 

Ferregeaa ,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  directeur 

des  travaux  maritimes   f  désignés  par  le  ini- 

Sganiin,  inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées. .  .  .  (  nistre  de Tmtérieur. 
Tnrbé.  id. 





Malus,  officier  du  génie,  membre  de  l'Institut  .   !..  .. 

Charles,  physicien,  membre  de  l'Institut  j     ™  ,>ar 

Arago  fut  appelé  à  faire  partie  de  la  Commission  des  phares  en  181.I.  «près  le  décès  de 
Malus. 

b  M.  de  Saint-Haouen  avait  préludé  à  la  production  de  son  système  d'éclairage  des 
cotes  maritimes  par  un  mémoire  sur  la  Têlègrapkie  nocturne,  pour  laquelle  il  proposait  éga- 
Temploi  de  feur  colorés,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'extrait  suivant  du  procès-verbal  de  la 
de  la  première  classe  de  l'Institut  du  a 1  brumaire  an  u  [i<t  novembre  1 800  )  : 

 "Dans  la  discussion  sur  ce  télégraphe  (celui  des  citoyens  Leblond  et  Véronèse). 

•un  membre  [lu  raiau»  consul]  ayant  témoigné  le  désir  qu'on  en  fit  un  avec  lequel  on  put 
correspondre  dans  la  nuit  et  la  brume,  à  cette  occasion  un  des  secrétaires  lit  une  lettre  du 
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comme  temporaire,  mais  qui  devint  permanente  par  l'effet  de  la 
décision  qui  l'appelait  à  s'occuper,  indépendamment  de  l'examen 
du  projet  présenté,  «de  la  meilleure  répartition  et  disposition  à 
t faire  des  phares  de  France,  sur  l'universalité. des  côtes  de  l'Em- 
-pire,  pour  le  plus  grand  avantage  de  la  navigation.  •> 

26.  Cette  importante  décision  fut  prise  le  99  avril  1811. 

Les  heureuses  conséquences  que  devait  avoir  pour  l'améliora- 
tion de  notre  éclairage  maritime  une  mesure  aussi  opportune 
furent  cependant  bieu  lentes  à  se  développer,  et  cela  par  diverses 
causes.  Nous  citerons  comme  les  plus  notables  : 

i°  Les  délais  nécessaires  pour  recueillir  et  coordonner  les  nom- 
breux documents  hydrographiques  et  autres  qui  devaient  servir 
de  base  au  projet  d'ensemble  qu'il  s'agissait  d'élaborer; 

a°  La  difficulté  de  maintenir  au  complet  le  personnel  d  une 
Commission  composée  en  majorité  de  marins,  d'inspecteurs  et  de 


«citoyen  Le  Coat  de  Saint- Uaouen,  sur  l'utilité  du  télégraphe  nocturne  qu'il  a  proposé  au 
.  ministre  de  la  marine.  La  lettre  est  renvoyée  a  la  Commission  déjà  nommée. 

«Un  membre  de  cette  Commission  annonce  que.  d'après  une  première  expérience  faite 
t avec  des  lampes  diversement  colorées,  il  parait  constant  : 

- 1  *  Que  le  blanc  et  le  rouge  ne  se  distinguent  pas  assez  l'un  de  l'autre  pour  être  employés 
f concurremment  comme  signes  différents; 

»s*  Que  le  6/ea  et  le  rerl  se  distinguent  encore  moins  l'un  de  l'autre,  mais  que,  consi- 
~dérés  comme  une  seule  et  même  couleur,  ils  se  distinguent  très-bien  du  blanc  et  dn  rouge, 
*qui  sont  beaucoup  plus  éclatants; 

«3"  Que,  dons  la  nécessité  de  se  borner  à  deux  couleurs,  il  semble  que  le  ronge  était  un 
«peu  préférable,  mais  qu'on  pouvait  aussi  leur  substituer  le  blatte  et  le  vei-l; 

*&*  Enfin  que,  si  le  ministre  de  la  marine,  qui  a  consulté  la  classe,  trou  voit  utile  qu'on 
•lui  envoyât  un  rapport  plus  détaillé,  il  serait  invité,  avant  tout,  a  vouloir  bien  ordonner  la 
.construction  d'un  télégraphe  suivant  les  idées  du  citoyen  Le  Coat  de  Saint- Haouen,  afin 
»de  mettre  les  commissaires  à  portée  de  faire  des  expériences  décisives  et  propres  à  fixer  le 
" jugulent  de  la  classe.'* 

Sur  quoi  nous  ferons  observer,  quant  à  la  confusion  entre  les  feux  blancs  et  rouges,  ainsi 
qu'entre  les  feui  bleu*  et  vert»,  qu'elle  devait  tenir  au  défaut  de  blancheur  de»  flammes, 
supposé  que  l'on  n'eut  pas  opéré  par  un  temps  brumeui. 
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directeurs  de  travaux  publics,  que  les  exigences  de  leur  service 
éloignaient  fréquemment  de  Paris; 

3°  Les  événements  désastreux  qui  amenèrent  la  chute  de  l'Em- 
pire, et  les  étroites  limites  assignées  au  budget  des  phares  sous 
la  Restauration. 

27.  De  1811  à  181g,  les  travaux  de  la  Commission  des 
phares  se  réduisirent  à  améliorer  ou  renouveler  quelques  anciens 
établissements,  à  rechercher  et  coordonner  les  plans  et  mémoires 
ainsi  que  les  documents  hydrographiques  k  consulter  pour  l'étude 
demandée,  enfin  à  soumettre  à  des  expériences  comparatives  les 
diverses  espèces  d'appareils  catoptriques  applicables  a  l'éclairage 
des  phares. 

28.  Cependant  les  plaintes  des  navigateurs  sur  l'insuffisance  et 
l'imperfection  de  notre  éclairage  maritime  étaient  incessantes,  et, 
dans  un  mémoire  transmis,  vers  la  lin  d'avril  1819,  par  le  minis- 
tère de  la  marine  à  celui  de  l'intérieur,  on  signalait  nos  principaux 
phares  de  la  Manche  comme  très-inférieurs  en  portée  aux  phares 
de  même  ordre  de  la  côte  d'Angleterre. 

Le  successeur  du  comte  Molé,  M.  Becquey,  qui  depuis  1817 
avait  été  appelé  à  la  direction  générale  des  ponts  et  chaussées, 
fut  vivement  ému  de  ces  allégations  et  réclamations  malheureuse- 
ment trop  bien  fondées.  H  s'empressa  donc  de  les  recommander 
à  la  plus  sérieuse  attention  de  la  Commission  des  phares,  en 
l'invitant  a  examiner  s'il  ne  conviendrait  pas  d'ouvrir  un  concours 
pour  l'amélioration  de  nos  appareils  d'éclairage  maritime,  et,  dans 
le  cas  de  l'affirmative,  à  rédiger  le  programme  des  conditions  à 
remplir. 

29.  Après  mûres  délibérations,  l'idée  du  concours  fut  écartée, 
mais  l'initiative  prise  par  M.  Becquey  n'en  eut  pas  moins  des  consé- 
quences aussi  fécondes  qu'inattendues.  Stimulée  par  la  démarche 
de  son  digne  président  ,  la  Commission  accueillit  et  appuya  la  pro- 
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position  d'un  de  ses  membres,  M.  Arago,  qui ,  dans  la  séance  du 
•ii  mai  1819,  demanda  que  MM.  Mathieu,  astronome,  membre 
de  l'Institut,  et  Augustin  Fresnel,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, déjà  connu  par  d'importants  travaux  sur  la  théorie  de  la  lu- 
mière, lui  fussent  adjoints  pour  la  nouvelle  série  d'expériences 
qu'il  s'agissait  d'entreprendre  sur  les  appareils  d'éclairage. 

Celte  proposition,  qui  allait  ouvrir  une  carrière  toute  nouvelle 
à  Fresnel,  alors  chargé  du  cadastre  du  pavé  de  Paris,  fut  sanc- 
tionnée par  décision  du  91  juin  1819 (" . 

30.  Le  programme  des  premières  expériences  à  entreprendre 
ou  à  renouveler  avait  principalement  pour  objet  : 

1"  Les  grands  réflecteurs  exécutés  par  Le  noir  pour  le  phare 
de  Cordouan  ; 

2°  Un  réflecteur  parabolique  exécuté  par  l'artiste  anglais  Ro- 
bison,  fournisseur  de  Trinity-House  ; 

3"  Les  réflecteurs  «  double  effet  de  Bordier-Marcet,  successeur 
d'Argant,  son  beau-père  ; 

fi°  Les  réflecteurs  sidéraux  du  même  fabricant. 

31.  Bien  que  l'étude  comparative  des  effets  de  ces  appareils  et 

'  Voici  la  lettre  du  Directeur  général  des  ponU  et  chaussées  et  des  mines,  en  réponse 
à  la  demande  de  la  Commission  des  phares  : 

«Paris,  le  m  juin  1819. 

-Messieurs,  j'ai  l'honneur  de  vous  informer  que ,  d'après  le  désir  que  vous  expri- 
-mez  dans  un  de  vos  rapports,  j'ai  décidé  que  M.  Fresnel  serait  temporairement  mis 
-à  votre  disposition.  J'annonce  à  cet  ingénieur  qu'il  devra  vous  seconder  dans  vos 
"  travaux  pendant  les  intervalles  dont  son  service  au  pavé  de  Paris  lui  permettra  de 
"  disposer. 

-J'ai  l'honneur  d'être, t.  etc. 

Signé  «BECQUEY.* 

Il  est  presque  inutile  de  faire  observer,  à  cette  occasion ,  que  M.  Becquey,  toujours  très-bien- 
veillant envers  Fresnel,  ne  l'avait  confiné  dans  le  fastidieux  service  du  cadastre  du  pavé  de 
Paris  que  pour  le  mettre  à  portée  de  poursuivre .  sans  renoncer  à  sou  emploi  d'ingénieur, 
ses  recherches  sur  la  théorie  de  la  lumière. 
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des  diverses  combinaisons  qu'ils  comportent  n'offre  plus  aujour- 
d'hui qu'un  médiocre  intérêt,  au  point  de  vue  spécial  de  l'éclairage 
maritime,  comme  ils  ont  longuement  occupé  la  Commission  des 
phares,  et  particulièrement  Augustin  Fresnel,  qui  en  a  fait  le  sujet 
de  plusieurs  Noies  que  nous  avons  reproduites,  nous  croyons  de- 
voir entrer,  à  cet  jégard,  dans  quelques  explications,  auxquelles  il 
pourra  nous  suffire  ultérieurement  de  renvoyer  le  lecteur. 

La  propriété  dont  jouissent  les  miroirs  paraboliques  ordinaires, 
de  réfléchir  parallèlement  à  leur  axe  les  rayons  émanés  du  centre 
focal,  les  rend  beaucoup  plus  propres  a  être  employés  comme 
éléments  d'un  appareil  tournant,  pour  projeter  sur  l'horizon  une 
succession  d'éclats  alternant  avec  des  éclipses,  qu'à  servir  à  la  com- 
position d'un  appareil  à  feu  fixe,  qui  devrait  distribuer  uniformé- 
ment sa  lumière  dans  tous  les  azimuts. 

32.  Il  est  de  plus  à  observer  que  la  divergence  horizontale, 
qui  est  la  première  condition  du  programme  des  appareils  à  feu 
fixe,  est  nécessaire  jusqu'à  un  certain  degré  dans  les  appareils 
tournants.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  que  ces  derniers  projettent  sur 
l'horizon  des  faisceaux  lumineux  d'un  vif  éclat;  il  faut  encore  que 
chaque  apparition  de  lumière  ait  assez  de  durée  pour  que  le  na- 
vigateur puisse  relever  la  direction  dans  laquelle  il  aperçoit  le  feu. 

33.  C'était  sans  doute  pour  satisfaire  à  cette  dernière  condi- 
tion que  le  diamètre  des  lampes  des  grands  réflecteurs  du  phare 
de  Cordouan  avait  été  porté  à  35  millimètres;  mais  le  courant 
d'air  intérieur,  dans  de  telles  proportions,  ne  pouvait  produire 
qu'une  combustion  trop  incomplète  de  l'huile  vaporisée,  en  sorte 
que  les  flammes  demeuraient  constamment  rougeâtres  et  fumeuses. 

Le  diamètre  de  l'ouverture  du  grand  réflecteur  de  Lenoir,  qui 
fut  mis  en  expérience,  était  de  837mm,5,  et  sa  profondeur,  de 
33 1  millimètres.  Il  avait  été  exécuté,  comme  nous  l'avons  dit,  en 
cuivre  fondu,  puis  réparé  au  tour  et  argenté  à  plusieurs  feuilles, 
m.  ■ 
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Sa  surface  intérieure  présentait  d'ailleurs  de  nombreuses  pi- 
qûres et  des  stries,  et  son  mince  argentage  ne  pouvait  manquer 
d'être  promptement  altère'  par  les  nettoiements  journaliers. 

Illuminé  par  un  bec  d'Argant  ordinaire,  il  projetait  dans  l'axe 
un  oclat  équivalant  à  600  fois  la  lumière  focale,  et  ne  présentait 
alors  qu'une  faible  divergence. 

34.  Le  réflecteur  anglais,  de  cuivre  fortement  plaqué  d'argent, 
avait  été  exécuté  avec  un  soin  remarquable,  surtout  sous  le  rap- 
port de  la  perfection  du  poli.  Le  diamètre  de  son  ouverture  était 
de  5i  j  millimètres,  et  sa  profondeur,  de  a  1  7  millimètres.  Son  éclat, 
mesuré  dans  l'axe,  équivalait  à  3 00  fois  le  bec  de  lampe  d'Argant 
placé  à  son  foyer w.  Il  est  d'ailleurs  à  observer  que  les  médiocres 
dimensions  des  réverbères  de  Robison  permettaient  de  les  disposer 
ou  deux  ou  trois  zones  horizontales,  dans  une  lanterne  de  phare  de 
premier  ordre,  pour  former  un  appareil  à  feufixe,  ou  de  les  grouper 
sur  les  châssis  verticaux  d'une  armature  tournante,  pour  com- 
poser un  appareil  h  éclats  alternant  avec  des  éclipse». 

35.  En  résumé,  on  pouvait  considérer  les  réverbères  parabo- 
liques comme  offrant  des  résultats  satisfaisants  pour  les  pbares  à 
éclipses;  mais  l'application  de  ces  mêmes  éléments  à  la  compo- 
sition des  appareils  à  feu  fixe  laissait  évidemment  beaucoup  à  dé- 
sirer sous  le  rapport  de  la  distribution  de  la  lumière  projetée  à 
l'horizon. 

Ce  dernier  problème  devint  pour  Bordier-Marcel  l'objet  de 
nombreux  et  dispendieux  essais.  Nous  ne  parlerons  ici  que  des 
deux  combiuaisons  précitées,  le  réflecteur  à  double  effet  et  le  réver- 
bère sidéral,  que  la  Commission  des  phares  soumit  à  de  nom- 
breuses expériences  avant  et  depuis  l'adjonction  de  Fresnel. 

'■'J  Mous  ferons  observer,  a  celle  occasion ,  que  les  registres  d'expérience*  d'Augustin  Fresnel 
laissent  quelques  incertitudes  sur  les  valeurs  des  divers  becs  de  Inmpe  successivement  em- 
ployés par  lui  comme  unité  photomltrique. 
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36.  Pour  obtenir  une  forte  divergence,  tout  en  conservant  au 
faisceau  principal  des  rayons  réfléchis  une  intensité1  suffisante, 
Bordier-Marcet  avait  imaginé  d  ajuster  sur  (ouverture  circulaire 
d'un  miroir  parabolique  ordinaire,  et  sur  le  même  axe,  une  zone 
additionnelle,  également  parabolique,  dont  le  foyer  était  placé  un 
peu  en  avant  du  premier,  dans  le  plan  équatorial  commun  aux 
deux  surfaces  de  révolution.  Chaque  foyer  était  d'ailleurs  occupé 
par  un  bec  de  lampe,  d'où  il  résultait  que  les  rayons  émanés  d'un 
centre  focal  étaient  réfléchis  parallèlement  à  l'axe  commun  par 
Tune  des  surfaces,  et  avec  divergence  par  l'autre. 

Ces  réflecteurs  à  double  effet,  dont  nous  reproduisons  ici  le  pro- 
fil, furent  exécutés  en  cuivre  plaqué  d'argent.  Le  diamètre  de  leur 

ouverture  était  de  o°\75i5, 
et  leur  profondeur, de  o",3a  à 
om,33.  Le  diamètre  des  bec» 
de  lampe  avait  été  réduit  à 
ora,oi8. 

Dans  Taxe  commun  aux 
deux  surfaces  paraboliques, 
l'éclat  équivalait  à  Ubo  becs 
ordinaires  de  Garcel. 

37.  Le  premier  emploi  de 
ces  appareils  avait  eu  lieu,  à 
titre  d'essai,  en  181 1,  à  l'un  des  deux  phares  du  cap  de  la  Hève, 
près  du  Havre,  et,  quelques  années  après,  l'autre  phare  fut  illu- 
miné de  la  même  manière. 

Des  réflecteurs  de  même  espèce  remplacèrent  successivement 
aux  phares  du  cap  Fréhel,  de  l'île  d'Ouessant,  de  l'écueil  du  Four 
(à  l'embouchure  de  la  Loire)  et  de  l'île  de  Ré,  les  anciens  réver- 
bères de  Sangrain.  Ce  fut  sans  doute  une  très-notable  améliora- 
tion ,  quant  à  la  portée  moyenne  des  feux  ;  mais  les  dimensions 
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des  réflecteurs  à  double  effet  ne  permirent  pas  de  les  employer  en 
nombre  tel,  que  la  lumière  réfléchie  pût  être  assez  uniformément 
répartie  sur  l'horizon  maritime. 

38.  Cependant  Bordier-Marcet  avait  déjà  résolu,  mais  sur  une 
très-petite  échelle,  le  problème  de  l'égale  distribution  de  la  lu- 
mière dans  tous  les  azimuts.  Les  réflecteurs  imaginés  par  lui  pour 
satisfaire  à  cette  condition  étaient  engendrés  par  la  révolution 
d'une  parabole  tournant  autour  de  l'ordonnée  focale,  en  sorte  qu'ils 
se  trouvaient  formés  de  deux  nappes  conoîdes  superposées  symé- 
triquement. 

Dans  le  cas  le  plus  fréquent,  où  l'espace  angulaire  à  éclairer 
n'embrassait  pas  toute  la  circonférence,  le  réservoir  de  la  lampe 
à  niveau  constant  était  placé  du  côté  opposé.  On  augmentait  d'ail- 
leurs l'effet  utile  en  reliant  latéralement  les  deux  nappes  du  ré- 
verbère par  deux  demi-paraboloîdes  ordinaires  ayant  même  foyer 
et  même  génératrice. 

La  Ggure  ci-dessous  complète  la  description  de  ces  réverbères. 
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appelés  sidéraux  par  l'inventeur.  Originairement  destinés  à  l'éclai- 
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rage  des  villes,  ils  ont  depuis  été  utilement  employés  pour  signaler 
des  entrées  de  port,  particulièrement  comme  fanaux  de  marée. 

39.  Le  succès  mérité  de  ces  ingénieux  appareils  encouragea 
l'inventeur  à  entreprendre  l'exécution,  dans  le  même  système, 
d'un  phare  à  feu  fixe  de  premier  ordre,  c'est-à-dire  d'un  éclat  assez 
puissant  pour  être  aperçu,  en  temps  ordinaire,  jusqu'à  la  distance 
de  5  à  6  lieues  marines. 

Le  diamètre  des  deux  nappes  paraboliques  fut  en  conséquence 
porté  à  tm,o,5. 

Pour  obtenir  une  flamme  en  rapport  avec  de  telles  dimensions, 
Bordier-Marcet  groupa  au  foyer  de  son  appareil  37  becs  d'Argant, 
en  se  réservant  de  les  remplacer  ultérieurement  par  des  becs 
à  gaz. 

Ainsi  que  l'on  eût  pu  le  reconnaître  à  l'avance  par  un  simple 
calcul  approximatif,  Yeffet  utile  se  trouva  loin  de  répondre  à  la 
dépense  des  97  becs.  Aussi,  après  divers  essais,  dut-on  renoncer 
à  tirer  parti  du  grand  appareil  sidéral,  qui  fut  définitivement 
écarté  par  la  Commission  des  phares,  en  i8a3. 

II. 

INVENTION  DES  PHARES  LENTICULAIRES. 

40.  Nous  venons  d'exposer  dans  son  ensemble  et  ses  princi- 
paux détails  l'ancien  système  de  phares  à  l'amélioration  duquel, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  Augustin  Fresnel  avait  été  appelé  à 
concourir  par  une  décision  administrative  du  ai  juin  1819. 
Mais  ce  qui  devait  être  l'objet  principal  de  sa  mission  fut  bientôt 
réduit  par  lui  à  une  question  tout  à  fait  secondaire.  A  peine  entré 
dans  la  voie  nouvelle  ouverte  à  son  génie  inventiï,  il  fut  frappé 
de  cette  idée,  qu'on  pourrait  avec  avantage  c  substituer  de  grandes 
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«r  lentille»  de  verre  aux  réflecteurs  paraboliques  »  pour  projeter  ia 
lumière  en  faisceaux  d'une  forte  intensité1"'. 

Ce  premier  aperçu  résultait  de  la  double  considération  que, 
d'une  part,  l'image  lumineuse  réfléchie  par  le  miroir  plan  le  plus 
parfait  offre  à  peine  la  moitié  de  l'éclat  direct  du  corps  éclairant, 
et  que,  d  un  autre  côté,  la  presque  totalité  du  cône  de  rayons  di- 
rects ayant  pour  sommet  le  bec  de  la  lampe  focale ,  et  pour  base 
l'ouverture  circulaire  d'un  réverbère  parabolique,  est  perdue  à  la 
mer  pour  Yejfet  utile. 

k\.  En  suivant  cette  conception,  qu'il* songea  d'abord  à  appli- 
quer aux  phares  à  éclipses,  Fresnel  reconnut  que  le  tambour  diop- 
trique  qui  serait  illuminé  par  une  flamme  centrale  devait,  pour 
ne  pas  laisser  diverger  en  pure  perte  une  trop  grande  partie  des 
rayons  émanés  du  foyer,  embrasser  une  zone  d'au  moins  45  degrés. 
Or  de  cette  première  donnée  résultait,  pour  l'angle  prismatique 
du  bord  des  lentilles,  une  ouverture  de  ko  degrés,  et  conséquem- 
ment  une  épaisseur  au  centre  qui  eût  occasionné  une  grande  perte 
de  lumière,  et  rendu  ce  système  mobile  démesurément  pesant. 

42.  Cette  première  difliculté  du  problème  fut  bientôt  écartée 
par  une  combinaison  que  Fresnel  tira  de  son  propre  fonds,  mais 
pour  laquelle  il  apprit  bientôt  qu'il  avait  été  devancé  par  Buffon , 
celle  des  lentilles  polyzonales  a  profil  échelonué. 

Sans  reproduire  ici  les  développements  que  présente  à  ce  sujel 
le  Mémoire  publié  en  i8aa  par  notre  auteur  [t.  III,  N°  Vlll(A)], 
bornons-nous  à  rappeler  qu'en  multipliant  suffisamment  les 
zones  concentriques  des  panneaux  lenticulaires,  et  en  exécutant 
ces  anneaux  séparément,  on  arriva  à  corriger,  autant  qu'il  peut 
être  nécessaire  pour  des  appareils  d'éclairage,  l'aberration  de 
sphéricité. 


"  Voir  le  Mémoire  N*  VIII  (A). 
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Fresnel  adopta  pour  ses  panneaux  lenticulaires  la  forme  plan- 
convexe,  comme  pratiquement  préférable  à  la  forme  biconvexe  w. 

63.  I>a  distance  focale  e'tant  donnée,  le  rayon  de  courbure  du 
disque  central  pouvait  être  déterminé  avec  une  suffisante  approxi- 
mation par  une  moyenne  entre  la  valeur  déduite  de  la  formule 
ordinaire  pour  les  lentilles  plan-convexes  de  petit  diamètre  et  la 
longueur  du  rayon  de  courbure  répondant,  pour  le  bord  du  disque, 
à  la  réfraction  parallèlement  à  Taxe  des  rayons  incidents  émanés 
du  centre  focal. 

Quant  aux  anneaux  concentriques,  les  coordonnées  du  centre 
de  Tare  générateur  de  leur  surface  extérieure  se  trouvaient  déter- 
minées par  la  condition  que  les  deux  éléments  extrêmes  de  cet  arc 
présentassent  l'inclinaison  voulue  pour  la  réfraction  parallèlement 
à  l'axe  commun. 

hk.  Dès  le  mois  d  août  1819,  Fresnel  soumettait  à  la  Commis- 
sion des  phares  l'épure  d'une  lentille  polyzonale  de  60  centimètres 
de  longueur  focale  et  de  536  millimètres  de  côté,  comme  pre- 
mière étude  de  son  nouveau  système  d'éclairage  maritime. 

65.  On  conçoit  que  la  taille,  le  douci  et  le  poli  de*  anneaux  de 
verre  profilés  comme  il  vient  d'être  dit,  devant  s'opérer  par  des 
mouvements  circulaires  alternatifs,  pouvaient  s'exécuter  au  tour 
à  l'aide  de  combinaisons  mécaniques  peu  compliquées.  Toutefois 
l'inventeur,  à  ses  débuts,  n'était  pas  en  position  de  provoquer 
l'établissement  de  tours  à  roder  le  verre,  qui  eussent  exigé  pour 
moteur  une  machine  à  vapeur,  ou  tout  au  moins  un  manège  à 
cheval.  Il  se  trouvait  donc  forcé  d'aborder  l'exécution  de  ses 
grandes  pièces  optiques  avec  les  seuls  moyens  communément  ap- 
pliqués à  la  taille  des  verres  lenticulaires,  cest-â-dire  le  rodage 


*  Forme  adopté*  par  Baiïon  pour  les  grands  verre»  ardent*,  ainsi  que  par  sir  David 
KrpwRter  pour  sec  burniag  gUute». 
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au  bassin,  et  conséquemment  de  composer  provisoirement  les  an- 
neaux concentriques  d'un  assemblage  polygonal  d'éléments  à  cour- 
bure sphérique. 

46.  Quel  que  fût,  au  surplus,  le  mode  d'exécution,  il  fallait, 
avant  tout,  se  procurer  la  matière  première  moulée  sur  une  épais- 
seur qui  sortait  des  habitudes  de  nos  manufactures  de  glaces.  Or 
les  premiers  essais  faits  aux  verreries  de  Ghoisy-le-Roi  n'avaient 
été  rien  moins  que  satisfaisants.  Ils  donnaient  lieu  de  craindre 
que  Ton  ne  pût  obtenir  de  longtemps,  sous  le  volume  désiré, 
des  pièces  de  crown-gla&s  à  peu  près  exemptes  de  bulles  et  de 
stries.  Mais  la  solution  de  cette  grave  difficulté  put  être  ajournée, 
grâce  à  l'habileté  de  M.  Soleil  père  à  refouler  au  four  les  glaces 
ordinaires  sans  altérer  leur  transparence. 

hl.  Cet  habile  artiste  exécuta  ainsi  pour  premier  essai  une 
lentille  échelonnée  de  35  centimètres  de  diamètre  et  de  ho  cen- 
timètres de  longueur  focale,  puis  un  panneau  lenticulaire  à  élé- 
ment* polygonaux  t  de  70 
centimètres  de  foyer  sur 
55  de  carré,  qui  fut  ter- 
miné au  commencement 
de  1890. 

Nous  présentons  ici  la 
réduction  au  dixième 
d'une  ancienne  épure  co- 
tée ,  qui ,  malgré  quelques 
millimètres  de  différence 
sur  la  longueur  focale, 
nous  parait  avoir  été  tracée  par  Fresnel,  comme  première  étude  de 
ce  même  panneau  lenticulaire  (,). 


50,76 


W  On  y  voit  figurée  en  profil  la  glace-support .  que  Fresnel  supprima  bientôt.  (  V.  N*  I ,  S  i  o.) 
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48.  Pour  appliquer  utilement  les  panneaux  dioptriques  à 
l'éclairage  des  phares,  un  autre  problème  restait  k  résoudre  : 
celui  de  la  production  d'une  lumière  ayant  les  dimensions  el  la 
densité  requises.  Elle  devait,  en  effet,  tout  en  illuminant  vivement 
le  centre  focal,  présenter  un  volume  tel,  que  la  divergence  verti- 
cale du  faisceau  émergent  embrassât  toute  la  largeur  de  la  zone 
maritime  à  éclairer,  et  que  la  divergence  horizontale  eût  assez 
d  amplitude  pour  donner  à  l'apparition  des  éclats  de  l'appareil 
tournant  la  durée  nécessaire  pour  les  relèvements  nautiques. 

L'étude  de  ce  problème  conduisit  à  reprendre  l'idée  de  Rum- 
ford,  ou  plutôt  de  Guy  ton  de  Morveau,  sur  les  becs  à  mèches 
concen triques (a>.  11  fallait ,  de  plus,  recourir  au  mécanisme  à  pompes 
de  Carcel  pour  élever  l'huile  d'un  réservoir  inférieur  au  foyer  el 
arroser  incessamment  la  couronne  du  bec  avec  une  surabondance, 
faute  de  laquelle  l'intensité  de  la  chaleur  eût  promplement  car- 
bonisé les  mèches  et  détérioré  le  bec. 

C'est  ainsi  qu'Arago  et  Fresnel  résolurent  conjointement  ce 
nouveau  problème (b). 

>:  A.  Fresnel  attribue  au  comte  de  Rumford  la  première  idée  des  lampes  à  mèche»  mul- 
tiple»; mais  la  priorité  de  Guy  ton  de  Morveau,  quant  à  l'invention  dea  becs  à  miches  con- 
centrique», parait  clairement  établie  par  l'extrait  suivant  d'un  mémoire  publié  par  ce  savant, 
en  1797,  dans  les  Annale»  de  chimie  (1"  série,  t.  XXIV,  p.  3n),  Sur  le»  moyen*  de 
fournir  presque  tans  frai»  le  feu  et  l'em  pour  le*  expérience»  chimique»  : 

>r  J'avais  fait  construire,  il  y  a  dix  an»,  une  lampe  sur  les  principes  du  citoyen  Argant,  à 
'trois  mèches  concentriques,  chacune  ayant  un  courant  d'air  intérieur  et  extérieur.  L'effet 
•surpaas»  ce  que  j'en  avais  attendu  par  l'intensité  du  feu;  mais  il  est  difficile  de  prévenir  la 
-destruction  des  soudures  faites  autour  des  mèches;  les  cornues  de  verre  étaient  souvent 
'fondues  à  leur  fond  et  déformées;  on  conçoit  qu'elle  consommait  une  quantité  d'huile  assez 
■> considérable,  et,  comme  elk  ne  pouvait  servir  en  même  temps  à  éclairer,  elle  n'avait,  à  vrai 
•dire,  qu'un  rapport  bien  éloigné  avec  l'objet  qui  m'occupe.* 

On  voit  qu'il  ne  manqua  au  succès  complet  de  ce  premier  essai  d  un  bec  à  mèches  con- 
centriqoes  que  l'alimentation  surabondante  des  lampes  de  Carcel. 

kl  Voir  le  tome  XVI des  Annale»  de  chimie  et  de  physique,  cahier  d'avril  1891,  p.  377; 
le  Bulletin  de  la  Société  d'eneoum/jemeni,  cahier  de  juin  1851,  el  le  Mémoire  iT Augustin 
Fresnel,  N*  VIII. 

111.  « 
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Des  becs  à  deux  et  à  trois  mèche»  concentriques,  exécutés  sur  les 
dessins  de  Fresnel,  furent  rais  en  expérience  dès  le  mois  d'octobre 
i  81 9.  On  les  alimenta,  dans  les  premiers  essais,  à  l  aide  d'un  ré- 
servoir supérieur,  dont  la  capacité  et  l'écoulement  avaient  été  ré- 
glés de  manière  à  arroser  d'huile  les  mèches  avec  la  surabondance 
nécessaire  pendant  un  éclairage  de  quelques  heures.  Cet  équipage 
provisoire  fut  ensuite  remplacé  par  une  grande  lampe  mécanique, 
que  construisit  l'habile  horloger  M.  Wagner. 

49.  Le  19  mai  1830,  la  Commission  des  phares  assista  à 
l'essai  d'illumination  de  la  lentille  polygonale  de  70  centimètres 
de  foyer,  par  un  bec  à  quatre  mèches  concentriques,  brûlant  700 
à  ^5o  grammes  d'huile  par  heure,  ce  qui  répond  à  la  consom- 
mation de  20  becs  ordinaires  de  Carcel.  Mais,  pour  ramener  la  di- 
vergence à  de  justes  limites,  il  convenait  de  réserver  ce  nouveau 
bec  pour  des  lentilles  d'une  longueur  focale  décuple  de  son  dia~ 
mètre,  c'est-à-dire  de  90  à  9a  centimètres.  Quoi  qu'il  en  soit,  les 
résultats  obtenus  furent  tels,  qu'ils  ne  pouvaient  laisser  de  doute 
à  la  Commission  sur  la  supériorité  du  nouveau  système. 

50.  Fresnel  dut  commencer,  dès  lors,  à  s'occuper  du  projet  d  un 
appareil  lenticulaire  à  éclipses  pour  remplacer  les  grands  réflec- 
teurs de  Cordouan.  dont  l'argentage,  trop  promptement  détérioré 
par  les  nettoiements  journaliers,  ne  pouvait  être  convenablement 
entretenu,  et  dont  la  portée,  en  définitive,  ne  répondait  plus  aux 
exigences  des  navigateurs. 

La  partie  principale  du  nouvel  appareil  devait  être  formée  d'un 
tambour  dioptrique  tournant,  composé  de  huit  panneaux  carrés 
de  9a  centimètres  de  foyer,  qui  devaient  avoir  ainsi  à  très-peu  près 
76  centimètres  de  côté. 

51.  Une  première  grande  lentille  fut  exécutée  pour  essai, 
d'après  ces  données,  par  M.  Soleil  père,  vers  la  fin  de  1830. 
Malgré  la  perte  résultant,  pour  l'elfet  utile,  de  la  forme  anomale 
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des  zones  concentriques  présentant  un  assemblage  polygonal  de 
segments  à  courbure  spbéïique,  l'éclat  dans  l'axe  de  ce  panneau 
dioptrique  illuminé  par  un  bec  quadruple  fut  trouvé  au  moins 
équivalent  à  3,000  becs  ordinaires  de  Carcel ,  ou  à  1 4, 000  bougies. 

Gel  éclat,  comparé  à  ceux  du  grand  réflecteur  de  Lenoir  et  du 
réverbère  à  double  effet  de  Bordier-Marcet,  équivalait  à  trois  fois 
et  un  quart  le  premier  et  à  quatre  fois  le  second.  Il  eût  donc  fallu, 
pour  produire  un  effet  égal  à  celui  d'un  tambour  dioptrique  com- 
posé de  huit  grandes  lentilles  polygonales,  vingt-six  réflecteurs  de 
Lenoir,  ou  trente-deux  réverbères  k  double  effet,  qui  n'auraient  pu 
être  installés  dans  les  plus  grandes  lanternes.  On  pouvait  d'ail- 
leurs évaluer  à  près  de  moitié  l'accroissement  d'effet  utile  qui  de- 
vait résulter,  pour  les  grandes  lentilles,  de  l'exécution  sous  forme 
annulaire  de  leurs  zones  concentriques,  amélioration  qu'une  com- 
mande d'une  certaine  importance  devait  faire  obtenir. 

52.  D'après  ces  résultats  et  ces  prévisions,  qui  ne  permettaient 
plus  d'hésitation,  la  Commission  des  phares  proposa,  et  M.  Bec- 
quey  ordonna,  par  décision  du  U  février  1821,  l'exécution  de  huit 
grandes  lentilles  composées  d'éléments  annulaires,  pour  remplacer 
l'appareil  catoptrique  de  la  tour  de  Cordouan.  ^ 

53.  Le  tambour  dioptrique,  disposé  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire,  devait  embrasser  une  zone  équatoriale  de  degrés, 
formant  les  ou  environ  les  f-  de  la  surface  de  la  sphère 
lumineuse  ayant  son  centre  au  foyer  de  l'appareil.  Or,  déduction 
faite  de  la  perte  inévitable  qui  résulte  tant  de  l'espace  libre  à 
réserver  au-dessus  de  la  cheminée  que  de  l'occultation  produite 
par  le  bec  même  de  la  lampe  focale,  W  restait  à  tirer  parti  des 
rayons  lumineux  divergeant  dans  un  espace  angulaire  d'environ 
5o  degrés  au-dessus  des  grandes  lentilles  et  de  20  à  a 5  degrés 
au-dessous. 

5 h.  Pour  utiliser  les  rayons  supérieurs,  Fresnel  adopta  la  corn- 
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binaison  décrite  dans  le  Mémoire  sur  son  nouveau  système  de 
phares  (N°  VIII).  Elle  consiste  dans  l'addition  de  huit  lentilles  de 
5o  centimètres  de  foyer,  disposées  en  toit  pyramidal  tronqué, 
lesquelles  portent  chacune  à  leur  bord  supérieur  un  grand  miroir 
plan ,  incliné  de  manière  à  projeter  à  l'horizon  le  faisceau  des  rayons 
réfractés.  Les  plans  méridiens  répondant  aux  axes  des  petites  len- 
lilles  obliques  étaient  d'ailleurs  écartés  de  7  degrés  et  demi  des 
méridiens  des  grandes  lentilles  correspondantes,  du  côté  opposé 
au  sens  de  la  rotation.  Par  l'effet  de  cette  combinaison ,  la  durée 
des  éclats  fut  portée  à  moitié  environ  de  celle  des  éclipses. 

Ce  système  optique,  illuminé  par  une  lampe  centrale,  devait 
présenter  dans  sa  rotation,  réglée  à  8  minutes  par  chaque  révolu- 
tion ,  des  éclats  alternant  avec  des  éclipses  totales  et  se  succédant  de 
minute  en  minute.  Chaque  grand  éclat  était  d'ailleurs  immédia- 
tement précédé  d'une  lumière  plus  faible,  et,  après  un  rapide 
décroissement,  faisait  place  à  l'éclipsé. 

55.  Quant  aux  rayons  passant  au-dessous  du  tambour  diop- 
trique,  Fresnel  s'était  d'abord  arrêté  à  l'idée  de  les  faire  diverger 
pour  éclairer  les  abords  de  la  tour.  Mais  il  reconnut  bientôt  qu'il 
en  tirerait  un  parti  plus-utile  en  les  distribuant  a  peu  près  unifor- 
mément sur  l'horizon,  au  moyen  d'un  tambour  catoptrique  fixe 
composé  de  sept  zones  horizontales  de  petits  miroirs  plans  étages 
verticalement  comme  les  lames  d'une  persicnne.  A  l'aide  de  cette 
addition,  on  obtenait  un  petit  feu  fixe,  qui,  sans  changer  le  carac- 
tère du  feu  principal  à  éclats  périodiques,  devait  faciliter  les  re- 
lèvements nautiques,  en  rendant  le  phare  constamment  visible, 
en  temps  ordinaire,  jusqu'à  la  distance  de  8  à  10  milles  marins'*. 


Ia>  Poitscriptum  du  Mémoire  sur  les  phares  (N*  VIH  [A  ],  p.  ia5)  publié  par  Fresnel 
en  1893  indique  une  autre  disposition  de  miroirs  plans  que  l'on  aurait  groupés  au-dessous 
des»  lentilles  pour  en  prolonger  les  éclats.  Nous  reviendrons  sur  cette  combinaison,  a  laquelle 
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56.  L'armature  du  système  optique,  la  ruacbine  de  rotation  à 
pendule,  ainsi  que  les  lampes  mécaniques,  furent  exécutées  par 
M.  Wagner. 

La  première  lampe  mécanique  appliquée  à  l'illumination  des 
grandes  lentilles  avait  pour  moteur  un  ressort  ;  mais  cette  force 
graduellement  décroissante  fut  bientôt  remplacée  par  l'action 
constante  d'un  poids,  dont  la  course  s'opérerait  dans  le  fût  de  la 
colonne  de  fonte  servant  de  support  à  tout  le  système. 

57.  Le  ao  juillet  1 8a 3,  l'appareil  dioptrique  ainsi  disposé  rem- 
plaça, dans  la  lanterne  de  la  tour  de  Cordouan ,  les  douze  grands 
réverbères  de  Borda  et  Lenoir,  qui  Téclairaient  depuis  1791. 

La  puissance  du  nouvel  appareil  se  trouva  tellement  supérieure 
à  celle  de  l'ancien,  que,  sur  divers  points  du  littoral  de  la  (îironde, 
où  les  rayons  projetés  par  le  phare  se  trouvaient  interceptés  par 
les  accidents  du  sol,  la  réverbération  atmosphérique  fut  prise,  à 
la  première  apparition,  pour  la  lueur  d'un  incendie. 

58.  Les  efforts  persévérants  de  Fresnel  se  trouvèrent  digne- 
ment couronnés  par  cette  mémorable  inauguration  de  son  système 
de  phares  lenticulaires w.  Elle  eut  pour  théâtre  le  plus  beau 
monument  qui,  depuis  les  Ptolémécs,  eût  été  consacré  au  salut  des 
navigateurs,  et  pour  la  seconde  fois  la  tour  de  Cordouan  donna  le 


itotre  auleur  songea  depuis  a  appliquer  le»  miroirs  concaves.  (  Voir  lu  lettre  a  M.  R.  Steven- 
son, du  *6  avril  i8a5.  N*  XV.) 

,!  Nous  ne  devons  pas  omettre  de  rappeler,  a  cette  occasion ,  les  services  rendus  par 
M.  Tabouret,  alors  simple  piqueur  des  ponts  et  chaussées.  Attaché"  d'abord,  sous  les  ordres 
île  Fresnel,  au  cadastre  du  pavé  de  Paris,  il  concourut  dès  l'origine  aux  divers  travaux  re- 
latifs a  la  création  du  nouveau  système  de  phares.  Après  l'installation  de  l'appareil  lenticu- 
laire de  Cordouan,  à  laquelle  il  avait  activement  coopéré.  M.  Tabouret  passa  près  d'un  an 
à  la  tour  pour  diriger  et  surveiller  les  gardiens  allumeurs.  Les  nombreuses  observations 
pratiques  qu'il  recueillit  avec  une  remarquable  intelligence,  dans  le  cours  de  cette  longue  et 
pénible  mission,  ont  été  très-utilement  consultées  pour  l'organisation  du  service  des  phares 
lenticulaires. 


xxxym  INTRODUCTION. 

premier  signal  d  une  heureuse  révolution  opérée  par  la  science 
dans  I  éclairage  des  côtes  maritimes. 

59.  Les  applaudissements  qui  avaient  accueilli,  on  1791,  la 
substitution  de  l'appareil  catoptrique  de  Borda  aux  anciens  foyers 
de  charbon  et  aux  réverbères  à  flammes  fuligineuses,  se  renou- 
velèrent non  moins  unanimes  à  {apparition  des  puissants  effets 
de  lumière  du  système  dioptrique  d'Augustin  Fresnel.  Mais,  ainsi 
qu'il  arrive  trop  souvent  en  pareil  cas,  aux  éloges  donnés  à  la 
création  nouvelle  se  mêlèrent  des  réclamations  de  priorité.  Elles 
furent  élevées  par  sir  David  Rrewster,  qui,  dès  le  mois  de  juin 
1  82  3  ,  les  avait  consignées  dans  le  Journal  philosophique  d'Edim- 
bourg(,),  et  qui  les  renouvela  à  diverses  reprises,  malgré  les  vives 
répliques  d'Arago(b). 

Nous  croyons  pouvoir,  sans  entrer  dans  de  longs  développe- 
ments, faire  apprécier,  a  cet  égard,  les  prétentions  de  l'illustre 
Écossais. 

60.  Fresnel,  en  imaginant,  pour  ainsi  dire  d'un  seul  jet,  les 
lentilles  polyzonales,  comme  moyen  d'augmenter  la  portée  des 
phares,  avait  incontestablement  la  priorité  quant  à  l'idée  ration- 
nellement conçue  de  cette  application.  Ce  n'est  pas  sérieusement 
qu'on  pourrait  lui  opposer  l'emploi  fait,  en  1789,  au  phare  de 
Portland,  de  réflecteurs  paraboliques  garnis  à  leur  ouverture  de 
lentilles  de  9  *  pouces  anglais  de  diamètre.  Une  telle  combinaison 
ne  pouvait  que  discréditer,  comme  il  arriva  effectivement,  l'intro- 
duction d'éléments  dioptriques  dans  les  appareils  d'éclairage  (c). 

61 .  Quant  à  la,  division  des  lentilles  en  zone»  concentriques  éche- 


"  Voir  Edinh.  Pkil.  Journ.  vol.  III,  p.  166. 

»  Voir  Annal»  de  chimie  et  de  pkymque,  *'  série,  t.  XXXVII,  p.  39*.  et  les  Œuvre* 
complète*  d'Arago,  t.  VI,  p.  33. 

Voir  A  rvdimentary  treatite  on  tke  hittory,  construction  and  illumination  of  Ligklkoute* 
hv  Mr  Alan  Stevenson,  London,  i85o. 
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tonnées,  l'idée  n'était  pas  nouvelle  :  Bu  (l'on  l'avait  émise  le  premier 
dans  son  Histoire  des  minéraux;  mais,  en  «'assujettissant  a  l'aire 
refouler  des  disques  de  verre  d'une  seule  pièce,  il  s'imposait  des 
difficultés  pratiquement  insolubles,  du  moins  pour  une  fabrication 
courante.  C'est  ce  qu'avait  très-bien  reconnu  Condorcet,  ainsi  que 
le  témoigne  le  passage  suivant  de  son  éloge  académique  de 
Buffon  :  , 

"Bientôt  après,  il  (Buffon)  proposa  l'idée  d'une  loupe  à  éche- 
lons, n'exigeant  plus  ces  masses  énormes  de  verre  si  difficiles  à 
-fondre  et  à  travailler,  absorbant  une  moindre  quantité  de  lu- 
-mière,  parce  qu'elle  peut  n'avoir  jamais  qu'une  petite  épaisseur. 
-offrant  enfin  t'avantage  de  corriger  une  grande  partie  de  l'aberration 
rde  sphéricité.  Cette  loupe,  proposée  en  i  7 48  par  Buffon  .  n'a  été 
-exécutée  que  par  l'abbé  Rochon,  plus  de  trente  ans  après,  et 
■'avec  assez  de  succès  pour  montrer  qu'elle  mérite  la  préférence 
-sur  les  lentilles  ordinaires.  On  pourrait  même  composer  de  plusieurs 
-pièces  ces  lentilles  à  échelons;  on  y  gagnerait  plus  de  facilité  dans 
"la  construction,  une  grande  diminution  de  dépense,  l'avantage 
-de  pouvoir  leur  donner  plus  d'étendue,  et  celui  d'employer,  sui- 
-vant  le  besoin,  un  nombre  de  cercles  plus  ou  moins  grand, 
-et  d'obtenir  ainsi  d'un  même  instrument  différents  degrés  de 
-force  w.  r 

Ce  passage  si  remarquable  était  très-certainement  ignoré  de 
Fresnel  lorsqu'il  imagina  son  système  de  phares  et  qu'il  le  soumit, 
en  1839,  au  jugement  de  l'Académie  des  sciences.  Il  ne  négligea 
pas,  au  surplus,  en  renouvelant  l'idée  d'exécuter  séparément  cha- 
cune des  zones  concentriques  des  lentilles  à  échelons,  de  profiter 
des  facilités  qu'offrait  cette  division,  pour  corriger  autant  que 
possible  l'aberration  de  sphéricité. 


•>  Voir  Mémoire,  de  l'Académie  de.  Kteneee,  année  ,788 .  p.  54. 
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62.  11  est  enfin  à  observer  que  Buffon ,  dans  ses  études  sur  la 
construction  des  grandes  lentilles,  n'avait  eu  en  vue  que  la  con- 
centration des  rayons  solaires,  à  l'effet  d'obtenir  de  très-hautes 
températures.  Tel  était  aussi  Tunique  objet  que  s'était  proposé 
sir  David  Brewster,  lorsqu'il  publiait  en  1811,  dans  l'encyclopédie 
écossaise,  son  article  sur  les  Burning  instruments. 

63.  La  nécessité  de  corriger  l'aberration  de  sphéricité  n'avait 
pu  échapper  à  ce  savant,  mais  il  n'opérait  pas  la  correction  direc- 
tement. Il  comptait,  si  nous  lavons  bien  compris,  obtenir  à  cet 
égard  une  approximation  suffisante  par  une  convenable  disposi- 
tion des  éléments  mobiles  de  sa  lentille.  On  ne  s'explique  pas 
d'ailleurs  comment,  dans  l'article  précité  du  mois  de  juin  1  8a 3,  il 
témoignait  son  étonnement  de  ce  que  Fresnel  se  fût  privé  de  ce 
moyen  de  correction  en  reproduisant  le  profil  originairement  adopté 
par  Buffon. 

Cette  assertion  est  doublement  inexacte. 

D'une  part,  en  effet,  le  profil  plan-convexe,  adopté  dès  le  début 
par  Fresnel,  diffère  essentiellement  du  profil  symétrique  auquel 
s'était  arrêté  Buffon. 

En  second  lieu,  Fresnel  corrigeait  l'aberration  de  sphéricité  de 
la  manière  la  plus  directe  et  la  plus  précise  que  comportât  le  ro- 
dage au  tour,  en  déterminant  l'arc  générateur  de  chaque  surface 
annulaire  par  ses  deux  tangentes  extrêmes,  dont  les  directions 
étaient  déduites  de  la  condition  que  les  rayons  focaux  aboutissant 
aux  arêtes  extérieures  de  chaque  anneau  de  verre  fussent  réfrac- 
tés, à  leur  sortie,  parallèlement  à  l'axe  optique  du  panneau  len- 
ticulaire. 

64.  Il  nous  paraît  d'ailleurs  superflu  d'insister  sur  les  avan- 
tages si  évidents  qu'offrent,  au  point  de  vue  de  l'exécution,  les 
segments  mixtilignes  du  profil  générateur  des  lentilles  plan-con- 
vexes de  Fresnel  sur  les  ménisques  de  sir  David  Brewster.  Les 
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difficultés  que  présente  le  système  biconvexe,  sous  le  double 
rapport  de  l'exactitude  de  la  taille  et  de  la  précision  des  assem- 
blages, sont  telles,  que  nous  doutons  qu'elles  aient  pu  être  heureu- 
sement surmontées,  supposé  qu'on  ail  tenté  de  les  aborder. 

65.  Enfin,  pour  n'omettre  aucun  des  faits  de  la  cause,  n'hési- 
tons pas  à  reconnaître  la  priorité  du  savant  écossais,  en  ce  qui 
touche  l'idée  d'un  système  additionnel  mixte  de  lentilles  et  de  mi- 
roirs plans.  Mais  nous  devons  ajouter  que  Fresnel  y  renonça  dans 
la  suite,  et  qu'après  y  avoir  substitué,  avec  un  notable  avantage, 
de  simples  zones  de  miroirs  concaves,  il  parvint  ,  dans  les  derniers 
temps  de  sa  vie,  à  obtenir  un  effet  utile  très-supérieur  à  celui  de 
ces  deux  combinaisons,  à  l'aide  d'un  ingénieux  appareil  accessoire 
à  réjleœion  totale. 

En  résumé,  A.  Fresnel  a  été  inventeur  des  phares  lenticulaires. 
aux  mômes  titres  que  Gutenberg.de  l'imprimerie,  Galilée,  des  té- 
lescopes, et  Watt,  des  machines  à  vapeur.  On  a  pu  sans  doute  leur 
contester  la  priorité  quant  à  certaines  idées  élémentaires;  mais 
ils  ont  su  les  féconder  par  leur  active  et  puissante  intelligence,  et 
accomplir  ainsi  l'œuvre  d'une  véritable  création. 

66.  La  supériorité  théorique  du  nouveau  système  d'éclairage 
maritime  fut  bientôt  appréciée  des  physiciens,»  et  ses  applications 
devinrent  l'objet  de  sérieuses  enquêtes  pour  la  plupart  des  com- 
missions administratives  des  phares  étrangers.  Nous  citerons  par- 
ticulièrement la  mission  que  vint  remplir  en  France,  au  mois 
d'août  i  836,  M.  Robert  Stevenson,  ingénieur  des  phares  d'Ecosse. 
Mis  par  M.  Becquey  en  relations  officielles  avec  Fresnel,  il  s'em- 
pressa de  recueillir  tous  les  détails  relatifs  à  la  construction  ainsi 
qu'au  service  des  appareils  lenticulaires.  Il  alla  ensuite  visiter  le 
phare  de  Cordouan,  et  fit,  à  son  retour,  l'acquisition  de  deux 
grandes  lentilles  polyzonales  de  76  centimètres  en  carré,  ainsi 
que  d'une  lampe  mécanique  de  premier  ordre,  pour  répéter  en 
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Ecosse  les  expériences  photo  m  étriqués  auxquelles  il  avait  assisté 
à  Paris. 

67.  Jusqu'à  l'époque  du  renouvellement  du  phare  de  Cor- 
douan,  les  recherches  de  Fresnel  sur  les  moyens  d'améliorer 
l'éclairage  des  côtes  maritimes  avaient  eu  spécialement  pour  objet 
les  phares  tournants.  Cette  direction  donnée  à  ses  premiers  travaux 
trouve  en  partie  son  explication  dans  le  passage  suivant  du  Mé- 
moire qu'il  présenta  à  l'Académie  des  sciences  le  a  9  juillet  i8îs 
(N*VlH[A]tS4o): 

«On  pourrait  faire  aussi  en  lentilles  des  phares  a  feux  fucw. 
«  supérieurs  à  ceux  qui  sont  composés  de  réflecteurs  paraboliques; 
*mai6,  comme  les  feux  fixes,  qui  doivent  éclairer  simultanément 
rrtout  l'horizon,  ne  sauraient  avoir  une  aussi  grande  portée  que 
fies  feux  tournants,  et  que  d'ailleurs  ils  peuvent  être  confondus 
f  quelquefois  avec  des  feux  allumés  sur  la  côte  par  accident  ou 
^malveillance,  la  Commission  des  phares  a  pensé  qu'il  serait  pré- 
férable de  n'employer  que  des  feux  tournants,  si  l'on  parvient  à 
tries  diversifier  suffisamment,»  etc. 

68.  Cependant,  lorsqu'après  l'heureux  succès  obtenu  à  Cor- 
douan  la  question  du  choix  entre  les  deux  systèmes  d'appareils 
d'éclairage  catoptriques  et  dioptriques  eut  été  définitivement  ré- 
solue en  faveur  du  second,  la  Commission,  poursuivant  l'élude  du 
projet  général  qui  lui  était  demandé,  dut  s'occuper  de  nouveau 
des  caractères  a  donner  aux  phares,  comme  moyen  de  prévenir 
autant  que  possible  de  fatales  méprises. 

Ce  nouvel  examen  conduisit  à  reconnaître  que  les  chances  de 
confusion  étaieul  plus  à  craindre  entre  les  phares  tournants  d'ap- 
parences peu  différentes,  qu'entre  un  phare  à  feu  fixe  et  des  feux 
d'intensité  plus  ou  moins  variable  qui  seraient  accidentellement 
allumés  sur  la  côte.  Or,  comme  on  avait  cru  devoir  renoncer  d'une 
manière  absolue  à  l'emploi  des  feux  colorés,  et  que,  d'un  autre 
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côté,  les  combinaisons  propres  à  établir  des  différences  suffisam- 
ment caractéristiques  entre  les  feux  changeants  sont  extrêmement 
restreintes,  on  se  trouva  presque  forcément  ramené  à  recourir  à 
l'emploi  des  feux  fixes  pour  les  faire  alterner  avec  les  feux  à  éclats. 

69.  La  solution  du  problème  des  appareils  dioptriques  fi  fsu 
jixf  n'était  d'ailleurs  qu'un  simple  corollaire  de  l'invention  des  ap- 
pareils à  éclaté.  En  effet,  le  même  profil  de  verre,  dont  la  révolu- 
tion autour  de  l'axe  optique  engendrait  la  lentille  polyzonalc  plan- 
convexe,  devait  produire,  par  sa  révolution  autour  de  l'ordonnée 
focale,  un  tambour  cylindrique  échelonné,  ayant  la  propriété  de 
réfracter  parallèlement  à  son  plan  équatorial  et  de  distribuer  uni- 
formément dans  tous  les  azimuts  les  rayons  incidents  émanés  du 
foyer  central. 

Ce  second  mode  de  génération  était  également  applicable  à  la 
partie  accessoire,  composée  d'un  système  mixte  de  lentilles  et  de 
miroirs,  et  c'est  d'après  ce  programme  que  Fresnel  fit  exécuter, 
comme  premier  essai,  un  petit  appareil  lenticulaire  à  feu  fixe, 
•qu'il  présenta  à  l'Académie  des  sciences  le  3  mai  i  8  a  A. 

70.  Cet  appareil,  que  l'on  conserve  au  dépôt  central  des 
phares,  et  dont  notre  planche  IX  donne  la  coupe  verticale  et  le 
plan  à  l'échelle  de  ~,  présente  les  dispositions  suivantes  : 

i°  La  partie  principale  est  formée  d'un  tambour  djoptrique 
de  5o  centimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  3o  centimètres  de 
hauteur,  divisé  en  cinq  zones  horizontales  échelonnées  extérieu- 
rement. Théoriquement,  elles  auraient  du  être  exécutées  sous 
forme  annulaire;  mais,  faute  de  tours  à  roder  les  anneaux  de  verre 
de  cette  dimension,  il  fallut  substituer  un  polygone  régulier  au 
cercle,  et  le  nombre  des  facettes  fut  porté  à  seize. 

9°  Les  rayons  émanés  du  foyer,  et  passant  au-dessus  du  tam- 
bour dioptrique,  sont  recueillis  et  réfractés  par  deux  zones  lenti- 
culaires formant  une  coupole  à  seize  pans,  dont  chaque  élément 
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est  accompagné  d'un  petit  miroir  plan,  qui  reçoit  le  rayon  réfracté 
et  le  réfléchit  horizontalement. 

3°  Un  système  mixte  do  même  espèce,  réduit  à  un  seul  cours 
polygonal  de  lentilles  et  de  miroirs,  recueille  et  distribue  sur  l'ho- 
rizon les  rayons  passant  au-dessous  du  tambour  central w. 

h°  La  lampe  focale,  portant  un  bec  à  deux  mèches  concen- 
triques alimenté  d'huile  par  un  mécanisme  à  pompes,  repose  sur 
un  plateau  mobile  que  l'on  manœuvre  au  moyen  d'un  cric. 

71.  L'appareil  ainsi  composé  fut  installé  sur  la  tour  de  l'Heu- 
guenar,  à  Dunkerque,  à  la  fin  de  182/1,  et  illuminé  à  dater  du 
i"r  février  182 5.  Dans  cette  localité,  l'horizon  maritime  n'em- 
brasse qu'une  partie  de  la  circonférence;  aussi  observa-t-on  de 
substituer  aux  lentilles,  du  côté  de  terre,  un  miroir  à  courbure 
sphérique  de  cuivre  plaqué ,  pour  renvoyer  au  foyer  et  à  la  surface 
de  la  mer  les  rayons  divergeant  dans  un  espace  angulaire  qu'il 
était  inutile  d'éclairer. 

La  portée  du  feu,  d'après  les  observations  consignées  dans  un 
procès-verbal  des  pilotes,  s'étendait  jusqu'à  5  lieues  marines  (b). 
bien  que  son  intensité  moyenne  ne  fût  guère  que  de  ho  becs  or- 
dinaires de  lampe  de  Carcel. 

72.  En  poursuivant  ses  études  sur  les  appareils  dioptriques  à 


,;°)  \a  partie  accessoire  de  cet  appareil  aurait  pu  être  formée  de  simples  zones  de  miroirs 
plans  à  divisions  plus  multipliées;  mois  Fresnel  aura  jugé  apparemment  que  l'inégalité  dans  la 
lumière  projetée  sur  l'horizon  par  son  faual  pouvait  se  trouver  avantageusement  compensée 
par  un  excédant  de  portée  dans  trente-deux  directions  éqiiidistantes ,  en  observant  de  faire 
correspondre  verticalement  les  axes  des  lentilles  additionnelles  aux  arèles  du  tambour  central. 
Cette  disposition  très-judicieuse,  que  n'indique  pas  le  plan  de  la  planche  IX. parait  avoir  été 
adoptée  par  l'inventeur  en  cours  d'exécution,  et  se  voit  sur  la  ligure  i  de  la  planche  IX  bit. 

ik)  Ceci  ne  doit  s'entendre  évidemment  que  des  directions  les  mieux  éclairées.  Au  surplus, 
sans  prétendre  garantir  l'exactitude  des  relèvements  des  pilotes ,  nous  ferons  observer,  ù  ceUe 
occasion ,  que  la  permanence  des  feux  fixes  leur  donne ,  à  égalité  d'éclat .  une  portée  plus  con- 
sidérable que  celle  des  feux  tournants,  dont  les  courtes  apparitions  ne  produisent  sur  l'œil 
qu  une  impression  fugitive. 
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feu  fixe,  Frcsnel  reconnut  bientôt  la  possibilité  de  simplifier  leur 
partie  accessoire,  tout  en  augmentant  son  effet  utile.  H  lui  sulïil 
pour  cela  de.  substituer  aux  cours  mixtes  de  lentilles  et  de  miroirs 
de  simples  zones  horizontales  de  miroirs  concaves.  Elles  devaient, 
d'ailleurs,  être  disposées  et  profilées  de  manière  que  tout  rayon 
focal  compris  dans  la  partie  de  la  sphère  lumineuse  embrassée  par 
leur  ensemble  fût  réfléchi  horizontalement  dans  son  plan  méridien. 

Pour  satisfaire  à  cette  condition,  chaque  zone  réfléchissante 
aurait  dû  être  engendrée  (ainsi  que  les  doubles  nappes  des  réver- 
bères sidéraux  de  Bordier-Marcet)  par  la  révolution  d'une  parabole 
tournant  autour  de  son  paramètre.  Mais,  à  part  les  difficultés  pra- 
tiquement insolubles  du  rodage  des  verres  sous  forme  parabolique, 
les  moyens  très-bornés  dont  on  pouvait  alors  disposer  ne  per- 
mettaient pas  de  songer  à  rétablissement  de  tours  pour  la  taille 
de  zones  catoptriques  annulaires,  dont  le  diamètre  devait  atteindre 
jusqu'à  a™, 20  dans  les  appareils  de  premier  ordre.  Il  fallut  donc 
encore  une  fois  substituer  les  polygones  aux  cercles,  sauf  à  resser- 
rer assez  les  dimensions  des  miroirs  pour  que  l'arc  du  cercle 
osculateur,  dans  leur  milieu,  à  la  génératrice  théorique,  pût  la 
remplacer  sans  qu'il  en  résultât  de  notables  aberrations. 

73.  Après  avoir  heureusement  surmonté  les  nombreuses  difli- 
cultés  d'exécution  de  ce  système  optique,  Fresnel  dressa,  d'après 
les  bases  suivantes,  le  projet  d'un  appareil  lenticulaire  de  premier 
ordre  à  feu  fixe,  destiné  au  renouvellement  du  phare  de  Chassiron  : 

i°  Le  tambour  dioptrique,  de  9a  centimètres  de  rayon  focal, 
formait  un  prisme  droit  régulier  de  1  mètre  de  hauteur,  ayant 
trente-deux  faces  à  échelons,  composées  chacune  de  dix-sept  élé- 
ments cylindriques  de  croam-glass. 

90  La  même  division  en  trente-deux  éléments  égaux  s'appli- 
quait aux  onze  zones  de  miroirs  concaves ,  tant  supérieures  qu'in- 
férieures au  tambour  dioptrique. 
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3°  LeB  sept  zones  supérieures  étaient  étagées  de  manière  a 
former  Une  coupole  de  i  mètre  de  flèche,  ûu  sommet  de  laquelle 
était  ménagée  une  ouverture  pour  le  passage  du  courant  de  va- 
peurs sortant  de  la  cheminée  de  la  lampe  focale. 

4°  Les  quatre  zones  inférieures  étaient  disposées  en  prisme 
droit  de  65  centimètres  de  hauteur. 

5°  Afin  de  corriger  autant  que  possible  les  inégalités  résultant , 
pour  la  distribution  de  la  lumière  sur  l' horizon,  de  la  forme  poly- 
gonale du  système  optique ,  les  zones  catoptriques  devaient  être 
montées  de  manière  ù  faire  correspondre  verticalement  les  milieux 
des  miroirs  aux  arêtes  du  tambour  dioptrique. 

6°  Chaque  miroir  élémentaire  se  rattachait  aux  tringles  circu- 
laires de  l'armature  par  trois  vis  de  calage,  à  laide  desquelles  il 
était  facile  de  régler  sa  position  de  telle  manière  que  son  milieu 
réfléchit  l'image  de  l'horizon  à  l'œil  de  l'observateur  visant  du 
centre  focal  du  système. 

7°  La  lampe  mécanique,  garnie  d'un  bec  à  quatre  mèches  con- 
centriques, devait  être  installée  comme  celle  de  l'appareil  tour- 
nant de  Cordouan. 

Ih.  La  planche  X,  sur  laquelle  nous  avons  figuré,  d'après  le 
programme  adopté  par  Fresnel,  l'appareil  lenticulaire  de  premier 
ordre  n  fou  fixe,  dont  l'exécution,  commencée' sous  sa  direction, 
ne  put  être  achevée  qu'après  sa  mort,  complète  ces  indications 
sommaires,  que  développe  d'ailleurs  une  note  de  la  page  319. 

Illuminé  par  sa  lampe  à  quatre  mèches,  ce  système  optique 
projetait  swr  l'horizon  un  éclat  moyen  d'environ  4oo  becs  ordi- 
naires-de  OarccL  savoir  : 

Le  tambour  lenticulaire  polygonal.  .  .   û 60  becs. 
Les  onze  zones  de  miroirs  concaves. . .  i  ho 

Uoo  becs. 
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75.  Le  même  système  fixe  de  zones  horieontaJes  de  miroirs 
concaves  en  glaces  étantes  pouvait  très-bien  former  la  partie  ac- 
cessoire des  phare»  lenticulaires  à  éclat*,  et  eût  rendu  leur  relève- 
ment nautique  plus  facile,  du  moins  jusqu'aux  limites  de  ta  portée 
du  feu  fixe.  Le  caractère  distinctif  des  phares  périodiques  n'eût  pas, 
d'ailleurs,  été*  essentiellement  modifié  par  la  permanence  d'une 
lumière  à  peine  équivalente  au  vingtième  de  l'éclat  dans  Taxe 
d  une  grande  lentille  annulaire  do  76  centimètres  en  carré.  Tou- 
tefois, comme  plusieurs  marins  éminents,  surtout  en  Angleterre, 
insistaient  pour  le  maintien  du  oaractère  le  plus  tranché,  c'esl-à* 
diredes  écliptes  totale*  à  toute  distance,  Fresnel s'arrêta  finalement 
à  l'idée  de  disposer  ses  miroirs  concaves  de  manière  à  réfléchir  la 
lumière  en  faisceaux  qui  augmenteraient  la  durée  des  éclats  des 
appareils  tournants. 

76.  Cette  nouvelle  combinaison  se  trouve  indiquée  dans  le 
passage  suivant  d'une  lettre  adressée  par  lui  à  M.  Robert  Steven- 
son ,  sous  la  date  du  96  avril  1  82 d  w  : 

*  .  .  .  Il  m'est  venu  dernièrement  à  l'idée  d'appliquer  aux  feux 
"tournants,  pour  remplacer  les  lentilles  additionnelles,  des  glaces 
-  légèrement  courbes,  semblables  à  celles  que  je  fais  exéouter  main- 
tenant par  M.  Soleil  pour  les  phares  à  feux  fixes;  je  suis  sûr 
ff d'obtenir  ainsi,  pour  la  première  partie  de  l'éclat,  un  câue  luwi- 
r-neux  à  la  fois  plus  brillant  et  plus  étendu,  et  je  suis  persuadé 
"que  ces  miroirs  cylindriques,  substitués  aux  lentilles  addition- 
nelles et  à  leurs  glaces,  apporteront  une  augmentation  notable 
rdans  l'effet  des  éclats,  dont  la  première  partie  sera  à  la  fois  plus 
"longue  et  plus  nourrie.  Alors  on  aura  tiré  de  la  lumière  centrale 
r  tout  le  parti  possible ,  et  je  n'entrevois  pas  qu'il  reste  après  cela 
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*de  perfectionnement  important  à  faire  dans  1  appareil  d  éclai- 
i»  rage  r 

Ce  passage,  d  autant  plus  remarquable  qu'il  est  le  seul,  à 
notre  connaissance,  où  Fresnel  ait  consigné  ses  dernières  vues  à 
ce  sujet,  présenta  en  quelques  mots  un  programme  assez  précis 
pour  être  facilement  développé.  En  effet,  puisqu'il  s'agissait  de 
grouper  les  miroirs  cylindriques  de  manière  à  en  obtenir  des 
ctirm  de  nfltfOM  réfléchi»  prolongeant  la  durée  des  phases  lumineuses 
des  grandes  lentilles  tournantes,  les  panneaux  du  nouvel  appareil 
additionnel  devaient,  théoriquement,  se  composer  de  zones  concen- 
triques engendrées  par  la  révolution  autour  de  l'axe  optique  d'une 
section  méridienne  des  zones  étagées  que  nous  venons  de  décrire. 
En  d'autres  termes,  Fresnel  entendait  passer,  du  système  des  rayons 
divergeant  uniformément  sur  l'horizon,  à  celui  des  rayons  con- 
densés en  faisceaux,  par  le  mode  de  génération  qu'il  appliqua 
l'année  suivante  à  la  partie  accessoire  de  ses  petits  fanaux  catadiop- 
triauet. 

'  11 .  De  l'adoption  de  ce  programme  pour  un  appareil  tournant 
à  huit  grandes  lentilles  devaient  résulter,  comme  conséquences 
immédiates,  ces  deux  dispositions  principales  : 

i  "  Le  tambour  dioptrique  eût  été  surmonté  d'une  coupole  ca- 
toptrique  à  huit  fuseaux,  ayant  leurs  plans  méridiens  établis  en 
avant  des  axes  des  lentilles  correspondantes,  du  côté  opposé  au 
mouvement  de  rotation,  et  à  une  distance  angulaire  à  peu  près 
égale  à  la  demi-somme  des  divergences  des  deux  faisceaux  rélléchi 
et  réfracté,  de  telle  sorte  que  l'apparition  du  petit  éclat  précédât 
immédiatement  celle  de  l'éclat  principal. 

a°  Au-dessous  du  même  tambour,  le  système  accessoire  eût 

■ 

formé  un  prisme  droit  à  huit  pans  égaux,  dont  on  aurait  fait 
coïncider  les  plans  méridiens  avec  ceux  des  fuseaux  correspon- 
dants de  la  coupole. 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTION.  xux 

78.  La  planche  VIII  présente  l'expression  graphique  de  cette 
combinaison,  abstraction  faite  rie  rajustement  polygonal  des  mi- 
roirs composant  les  zones  concentriques,  ainsi  que  de  l'armature 
qui  les  eût  rattachées  au  système  tournant  des  lentilles. 

79.  En  admettant  qu'il  y  ait  effectivement  lieu  de  préférer  les 
phares  à  éclijms  totales  à  ceux  qui  présentent  un  feu fixe  dans  l'in- 
tervalle des  éclats,  la  nouvelle  combinaison  indiquée  parFresnel  à 
M.  Robert  Stevenson  devait  sans  doute  être  considérée  comme 
la  meilleure  solution  du  problème  des  appareils  à  feu  changeant 
que  comportassent  les  éléments  optiques  créés  jusqu'alors. 

80.  La  question  des  divers  caractères  à  donner  aux  phares 
restait  toujours  une  des  plus  embarrassantes  pour  le  projet  d'en- 
semble dont  s'occupait  la  Commission.  Après  avoir  mûrement  dis- 
cuté les  combinaisons  très-variées  d'appareils  tournants  proposées 
par  Fresnel  dès  1 820  elle  n'avait  d'abord  admis,  comme  offrant 
un  caractère  suffisamment  tranché  quant  à  la  durée  des  phases, 
que  la  différence  du  simple  au  double.  Ainsi,  en  écartant  le  moven 
de  distinction,  jugé  trop  dispendieux,  qu'offrait  la  duplication  des 
feux  exceptionnellement  maintenue  sur  le  seul  atterrage  de  la 
Hève(bl.  on  ne  pouvait  faire  alterner  que  ces  trois  espèces  de 
feux  : 

Feu  fixe; 

Feu  à  éclipses  se  succédant  de  minute  en  minute: 
Feu  à  éclipses  se  succédant  de  3o  en  3o  secondes. 

8 1 .  Cependant  de  nouvelles  éludes  sur  celte  importante  ques- 
tion conduisirent  Fresnel  à  créer  un  quatrième  caractère  par  une 
combinaison  aussi  simple  qu'ingénieuse  :  elle  consistait  à  varier 
un  feu  fixe  par  des  éclats  apparaissant  de  3  en  3  ou  de  h 
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en  h  minutes,  au  moyen  de  deux  ou  trois  panneaux  dioptriques 
tournants,  composés  d'éléments  cylindriques  verticaux.  Par  cette 
disposition,  les  rayons,  divergeant  uniformément  en  nappe  hori- 
zontale au  sortir  de  (appareil  à  feu  fixe,  se  trouvaient  réfractés 
et  réunis  en  faisceau  lorsqu'ils  venaient  à  être  rencontrés  par  l'un 
des  écrans  lenticulaires  mobiles.  On  conçoit,  d'ailleurs,  que  chaque 
apparition  d'éclat  devait  être  précédée  et  suivie  d'une  éclipse  d'au- 
tant plus  courte  que  la  lentille  cylindrique  tournante  était  plus 
étroite  M. 

82.  La  planche  IX  bis  donne  deux  types  de  ce  système.  La  pre- 
mière figure  reproduit  l'étude  faite  par  Fresnei  pour  varier  par  deux 
lentilles  cylindriques  le  feu  d'un  petit  appareil  de  troisième  ordre 
semblable  à  celui  de  Dunkerque,  et  la  seconde  présente  l'esquisse 
d'un  appareil  de  1  mètre  de  diamètre,  dont  le  feu  est  varié  par 
trois  lentilles  tournantes. 

83.  La  Commission  des  phares,  après  avoir  soumis  cette  com- 
binaison à  divers  essais,  dans  le  cours  du  mois  de  mai  182S, 
l'adopta  définitivement  sous  la  double  désignation  de  feu  à  courtes 
éclipses  et  de  feu  varié  par  des  éclats. 

84.  La  puissance  des  appareils  lenticulaires  et  la  portée  qui 
devait  en  résulter  n'étaient  pas  moins  essentielles  à  considérer 
que  leur  caractère,  pour  le  projet  général  d'éclairage  des  côtes  de 
France.  Ils  furent  classés  en  quatre  ordres,  conformément  au  ta- 
bleau suivant,  où  sont  indiqués,  pour  chacun,  la  distance  focale. 


"  1*8  mêmes  apparences  pouvaient  être  obtenues  en  intercalant  deux  ou  trois  lentilles 
a  éléments  annulaires  concentriques  dans  un  tambour  dioplrique  a  éléments  annulaires  hori- 
zontaux, et  en  faisant  tourner  ce  système  autour  d'une  lampe  focale.  Il  est  présumable  que 
Fresnei  aura  préféré  cette  combinaison,  en  considération  de  la  plus  grande  légèreté  du 
système  mobile ,  ainsi  que  du  plus  de  facilité  pour  le  service  et  d'économie  dans  les  dépenses 
quand  ce  feu  n'éclaire  qu'une  partie  de  l'borison. 
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le  nombre  des  mèches  de  la  lampe ,  le  diamètre  du  bec  et  la  con- 
sommation d'huile  par  heure. 
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85.  L'adoption  définitive  du  système  des  phares  lenticulaires 
et  sa  prochaine  application  sur  une  grande  échelle  donnaient  une 
importance  toute  nouvelle  aux  détails  pratiques  desquels  dépendent 
essentiellement  la  régularité  et  la  sûreté  du  service  de  l'éclairage. 
Sous  ce  double  rapport,  le  mécanisme  des  lampes  à  mèches  mul- 
tiples avait  dû  surtout  fixer  l'attention  de  Fresnel,  et  les  chances 
de  perturbation  dans  le  jeu  de  leurs  pompes  lavaient  fortement 
préoccupé  dès  le  début.  Aussi  avait-il  tenté  de  substituer  au 
système  mécanique  de  Carcel  la  combinaison  purement  hydrau- 
lique des  frères  Girard.  C'est  dans  ce  but  qu'il  avait  fait  exécuter, 
pour  un  phare  de  premier  ordre,  une  grande  lampe  hydrostatique 
qui  satisfaisait  à  la  condition  d'alimenter  le  bec  quadruple  avec 
surabondance. 

86.  Cet  équipage,  que  l'on  conserve  au  dépôt  central  des 
phares,  et  dont  nous  donnons  ici  la  figure  à  l'échelle  de  fonc- 
tionnait assez  régulièrement  pour  être  employé  avec  succès  aux 
expériences  photomélriques.  Mais  il  fut  trouvé,  en  définitive,  d'un 
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service  trop  embarrassant  pour  être  avantageusement  substitué 
aux  lampes  mécaniques. 


87.  Le  gaz  éclairant  offrait  le  moyen  le  plus  simple  en  appa- 
rence pour  illuminer  les  grands  appareils  lenticulaires  et  obtenir 
aisément ,  sous  un  volume  aussi  fort  qu'on  pouvait  le  désirer,  des 
flammes  qui  se  maintinssent  à  une  hauteur  constante  pendant  la 
durée  des  plus  longues  nuits,  sans  exiger  une  incessante  surveil- 
lance. 

Ces  avantages  avaient  été  signalés  par  Fresnel  dans  le  Mémoire 
qu'il  présenta  à  l'Académie  des  sciences,  en  i8aa,  sur  son  nou- 
veau système  de  phares 

11  reprit  cette  question  en  iSah  et  i8a5,  et  Ht  plusieurs  essais 
pour  remplacer  les  becs  à  quatre  mèches  par  des  becs  h  gaz  à 
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cinq  et  à  six  couronnes  concentriques,  qui  sont  figurés  sur  la 
planche  XIV  à  l'échelle  de 

88.  Alimenté  par  le  gaz  de  houille,  le  bec  de  i  a  centimètres 
de  diamètre,  à  ciuq  couronnes,  consommant  la  à  10  hectolitres 
par  heure,  ne  donnait  ^pas,  lorsqu'il  était  placé  au  foyer  d'une  len- 
tille de  premier  ordre,  un  effet  équivalent  à  celui  d'un  bec  à  quatre 
mèches  concentriques,  brillant  dans  le  même  temps  grammes 
d'huile  au  plus. 

Avec  le  gaz  d'huile,  le  même  bec  à  cinq  couronnes  devenait 
notablement  supérieur  au  bec  à  quatre  mèches;  mais  alors  la  dé- 
pense se  trouvait  presque  doublée,  par  suite  de  la  décomposition 
d'une  partie  de  l'huile  distillée.  Cependant  ce  surcroit  de  dépense 
aurait  pu  être  accepté,  si  l'on  n'eût  pas  été  retenu  par  des  consi- 
dérations tout  autrement  graves.  On  crut,  en  effet,  qu'il  y  aurait 
témérité  à  courir  les  chances  de  perturbation  attachées  à  l'emploi 
d'un  appareil  distillatoire.  et  les  résultats  peu  satisfaisants  de  l'é- 
clairage au  gaz  organisé  en  1818  par  Aldini ,  au  phare  de  Savoie, 
près  de  Capo  d'Istria,  justifiaient  assez  celte  prudente  réserve. 

89.  En  définitive,  l'emploi  des  lampes  mécaniques  fut  main- 
tenu, et  l'on  se  trouva  pleinement  rassuré  contre  toute  chance 
d'interruption  de  quelque  durée  dans  l'éclairage,  tant  par  les  deux 
lampes  de  rechange  mises  à  la  disposition  des  gardiens  que  par 
l'addition  d'un  réveil  à  carillon  {'\  qui  les  avertit  aussitôt  que  le 
bec  de  la  lampe  de  service  cesse  d'être  alimenté  d'huile  avec  la 
surabondance  nécessaire  'b'. 

90.  Le9  machines  de  rotation  devinrent  aussi  pour  Fresnel 
l'objet  d'une  étude  qui  les  a  essentiellement  améliorées.  On  avait, 
dès  l'origine  de  l'invention  des  phares  à  éclipses,  employé,  pour 
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leur  imprimer  un  mouvement  régulier  de  rotation ,  des  horloges 
à  pendule  oscillant,  et  c'est  dans  ce  même  système  que  fut  exé- 
cutée, par  M.  Wagner,  la  machine  du  nouvel  appareil  installé  en 
i8a3  sur  la  tour  de  Cordouan.  Mais  la  parfaite  exécution  des 
rouages  n'avait  pu  prévenir  les  chocs  et  les  temps  d'arrêt  résultant 
des  oscillations  d'un  lourd  balancier,  et  ces  inconvénients  s'ag- 
gravèrent singulièrement  lorsque  les  galets  du  chariot  circulaire 
de  l'armature  commencèrent  à  sillonner  leur  voie.  Fresnel  chercha 
donc  une  meilleure  solution  pratique  dans  le  pendule  circulaire, 
en  s'attachant  à  le  disposer  de  manière  à  rendre  ses  révolutions 
à  très-peu  près  isochrones. 

91 .  Cette  nouvelle  étude  eut  pour  résultat  l'invention  du  volante 
pendule,  qui  est  représenté  sur  la  planche  VI  à  l'échelle  de  j  et 
dont  la  description  détaillée  est  donnée  ci-après,  p.  190. 

Bien  qu'un  brouillon  trouvé  dans  les  papiers  de  Fresnel  prouve 
qu'il  s'était  occupé  de  ce  problème  dès  le  mois  d'avril  1893,  ses 
premières  expériences  sur  son  volant-pendule  ne  datent  que  du 
mois  de  juin  1896.  Elles  furent  répétées  avec  un  plein  succès  de- 
vant la  Commission  des  phares,  le  9  3  mars  1895,  et  les  nouvelles 
machines  de  rotation  à  mouvement  continu  réglé  par  ce  modéra- 
teur fonctionnèrent  sans  secousses  avec  toute  la  régularité  et  la 
précision  désirables. 

III. 

INVENTION  DES  FANAUX  CATADIOPTRIQl'BS. 

92.  Après  cette  série  d'inventions  et  de  perfectionnements,  une 
dernière  étude  restait  à  faire  pour  remplir,  dans  le  nouveau  sys- 
tème d'éclairage,  une  lacune  qui  avait  paru  d'abord  de  peu  d'im- 
portance :  nous  voulons  parler  des  fauaux  de  quatrième  ordre,  qui 
ne  figurent  que  pour  mémoire  dans  le  tableau  récapitulatif  joint 
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au  projet  d  éclairage  des  côtes  de  France  arrêté  on  t8ao.  Suivant 
ce  projet,  ces  petits  appareils  devaient  présenter  intérieurement 
un  diamètre  de  3o  centimètres  et  être  illuminés  par  un  simple 
bec  d'Argant.  La  partie  principale,  c'est-à-dire  le  tambour  diop- 
trique,  devait  avoir  pour  générateur  un  profil  échelonné,  et  Ton 
présumait  que  ses  zones  de  verre,  en  raison  de  leurs  faibles  dimen- 
sions, pourraient  assez  facilement  être  travaillées  au  tour  sous 
forme  annulaire.  La  seule  question  encore  indécise  et  véritable- 
ment épineuse  était  celle  des  dispositions  à  adopter  pour  la  partie 
accessoire  qui  utiliserait  les  rayons  de  lumière  passant  au-dessus 
et  au-dessous  du  tambour  central.  Cette  étude,  au  surplus,  ne 
paraissait  pas  très-urgente,  attendu  que  les  réflecteurs  parabo- 
liques ordinaires  et  les  réverbères  sidéraux  de  Bordier-Marcet 
pouvaient  être,  au  moins  provisoirement,  employés  à  l'éclairage  des 
entrées  de  port,  qu'il  suffisait,  dans  la  plupart  des  cas,  de  signaler 
jusqu'à  une  distance  de  5  à  6  milles  marins. 

93.  Cependant,  vers  la  fin  de  i8a5,  l'attention  de  Fresnel 
fut  indirectement  rappelée  sur  cette  question  par  le  comte  Cha- 
brol de  Yolvic,  alors  préfet  de  la  Seine.  Cet  habile  administrateur, 
à  qui  la  capitale  a  dû  de  nombreuses  et  importantes  améliorations, 
préoccupé  de  la  difficulté  d'éclairer  économiquement  les  larges 
quais  du  canal  Saint-Martin,  et  présumant  qu'une  heureuse  solu- 
tion pourrait  être  obtenue  au  moyen  de  fanaux  lenticulaires,  en- 
gagea Fresnel  à  s'occuper  de  ce  problème. 

94.  Le  programme  ainsi  posé  péchait  évidemment  par  sa  base, 
car  on  ne  saurait  obtenir  d'un  petit  nombre  de  foyers  puissants  un 
bon  éclairage  de  voie  publique.  Mieux  vaut,  en  pareil  cas,  n'em- 
ployer que  des  lumières  de  médiocre  intensité,  sauf  à  les  multi- 
plier, ainsi  qu'on  le  pratique  généralement  aujourd'hui  pour 
l'éclairage  au  gaz.  Quoi  qu'il  en  soit,  Fresnel,  cédant  peut-être  au 
désir  tout  naturel  d'étendre  les  applications  de  son  système  et  d'en 
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hâter  ainsi  le  perfectionnement,  accepta  le  programme  tel  qu'il 
lui  était  douné.  11  supposa  donc  que  les  fanaux  destinés  à  éclairer 
des  quais  de  do  mètres  de  largeur  seraient  placés  sur  deux  lignes 
parallèles,  à  3t)  mètres  des  deux  rives  du  canal,  et  que  leur  espa- 
cement sur  chaque  ligne  serait  porté  à  60  ou  70  mètres.  H  fallait 
conséqucmment  que  la  partie  antérieure  de  chaque  appareil  dis- 
tribuât sa  lumière  uniformément  dans  tous  les  azimuts  d'une  demi- 
circonférence,  et  que  les  rayons  latéraux  fussent  projetés  longitu- 
dinalement  en  deux  faisceaux  divergents. 

95.  Dans  ces  conditions,  il  pouvait  suffire  de  donner  ao  à 
«5  centimètres  de  diamètre  intérieur  au  tambour  dioptrique  des 
fanaux.  Quant  à  la  partie  accessoire,  qui  demandait  seule  une 
nouvelle  étude,  il  semblerait,  d'après  un  croquis  de  Fresnel,  qu'il 
aurait  d  abord  songé  à  la  composer,  comme  au  phare  de  Dun- 
kerque,  d'un  système  mixte  de  lentilles  et  de  glaces  étamées.  Mais 
la  considération  de  la  fragilité  des  pièces  et  de  leur  prompte  alté- 
ration dans  un  service  de  ville  devait  faire  renoncer  à  reproduire 
sous  d'aussi  petites  dimensions  une  pareille  combinaison.  Fresnel 
fut  ainsi  amené  à  prendre  un  parti  inverse  de  celui  auquel  il 
s'était  arrêté  en  dernier  lieu  pour  les  pièces  accessoires  de  ses 
appareils  lenticulaires.  Au  lieu  de  supprimer  les  zones  dioptriques, 
il  s'attacha  a  l'idée  beaucoup  plus  heureuse  de  supprimer  les  mi- 
roirs et  de  disposer  les  premières  de  manière  à  en  obtenir  des 
effets  de  réflexion  totale.  H  détermina  donc  son  profil  générateur 
d'après  la  condition  que  les  rayons  incidents  réfractés  une  première 
fois,  à  la  rencontre  d'anneaux  de  verre  à  section  triangulaire, 
fussent  réfléchis  intérieurement,  puis  réfractés,  à  leur  sortie,  sui- 
vant la  direction  voulue  pour  le  meilleur  éclairage  de  la  voie. 

96.  Le  premier  projet  dressé  suivant  ces  nouvelles  combinai- 
sons présente,  dans  sa  partie  principale  et  dans  sa  partie  acces- 
soire, les  dispositions  suivantes  : 
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La  partie  principale  est  formée  : 

i°  D'un  demi-tambour  dioptrique,  engendré  (comme  nous  lavons 
expliqué  pour  les  appareils  de  phares*  à  feu  fixe)  par  la  révolu- 
tion, autour  de  l'ordonnée  focale,  d'un  profil  lenticulaire  éche- 
lonné; 

3°  De  deux  joues  demi-circulaires,  résultante  la  révolution  du 
même  profil  autour  de  son  axe  optique,  et  se  raccordant  tangen- 
tiellement  avec  les  deux  extrémités  du  demi-tambour. 

La  partie  accessoire  se  compose  : 

D'une  demi-coupole  d'anneaux  à  réflexion  totale  ou  catadiop- 
triques, échelonnés  au-dessus  du  demi-tambour  dioptrique,  et  de 
-  deux  joues  catadioptriques ,  engendrées  par  la  révolution,  autour  de 
leur  axe  optique,  des  deux  sections  latérales  de  la  demi-coupole. 

97.  A  l'égard  des  dispositions  secondaires  motivées  par  les 
conditions  particulières  du  programme ,  nous  ferons  remarquer  : 

i°  Que  les  deux  zones  inférieures  du  demi-tambour  dioptrique 
ont  été  supprimées  pour  laisser  arriver  sur  le  sol  une  certaine 
quantité  de  rayons  plongeants; 

9°  Que  les  éléments  catadioptriques  des  joues  ont  été  un  peu 
déviés  de  la  position  normale,  à  l'effet  d'accroître  la  divergence 
dans  le  sens  longitudinal,  déviation  qui  a  nécessité  la  suppression 
de  l'élément  inférieur; 

3°  Qu'enfin  un  réflecteur  à  courbure  sphérique  a  été  indiqué 
au  fond  de  l'appareil  pour  recueillir  et  utiliser  les  rayons  diver- 
geant de  ce  côté. 

La  planche  XII  reproduit  l'épure  autographe  de  Fresnel  pré- 
sentant en  grandeur  d'exécution  la  projection  latérale  de  l'appa- 
reil que  nous  venons  de  décrire. 

98.  A  l'époque  où  cette  dernière  invention  venait  si  heureuse- 
ment compléter  le  système  d'éclairage  de  Fresnel,  sa  santé  se 
trouvait  déjà  profondément  altérée,  et  c'est  à  peine  s'il  pouvait 

III.  N 


ivi.i  INTRODUCTION. 

suffire  aux  exigences  du  service  des  phares,  dont  la  direction  lui 
avait  été  confiée  depuis  1826.  Cette  situation,  qui  s'aggravait  de 
jour  en  jour,  explique  assez  commeot,  négligeant  de  prendre  date 
par  la  publication  d  une  note  descriptive  de  ses  nouveaux  appa- 
reils, il  s'occupa  avant  tout  de  pourvoir  à  leur  exécution.  Après 
quelques  essais  infructueux  d'un  opticien  d'ailleurs  habile ,  chez 
qui  le  conducteur,  M.  Tabouret,  avait  été"  mis  en  apprentissage, 
Fresnel,  qu'aucune  difficulté  ne  pouvait  rebuter,  résolut  de  tenter 
l'exécution  en  régie.  Il  organisa  en  conséquence  et  plaça  sous  la 
conduite  de  ce  même  employé  le  petit  atelier  qui  servit  en  même 
temps  comme  dépôt  provisoire  pour  le  service  des  phares. 

99.  M.  Tabouret  s'acquitta  avec  un  remarquable  succès  de  la 
délicate  fabrication  dont  il  avait  été  chargé,  et,  dans  les  derniers 
jours  de  1826,  un  premier  appareil  catadioptrique,  destiné  à 
l'éclairage  du  canal  Saint-Martin,  fut  mis  sous  les  yeux  de  la 
Commission  des  phares. 

100.  Ainsi- que  nous  l'avons  fait  pressentir,  les  appareils  de 
ce  genre  ne  devaient,  malgré  leur  puissance  relative,  et  à  raison 
même  de  leur  trop  vif  éclat  latéral,  répondre  qu'imparfaitement  à 
leur  destination  première.  Mais  Fresnel,  aussitôt  qu'il  en  eut 
arrêté  le  programme,  dut  reconnaître  avec  quel  avantage  cette 
nouvelle  combinaison  s'appliquerait  à  l'éclairage  des  entrées  de 
ports.  11  s'empressa  donc  de  calculer  les  éléments  d'un  fanal  cata- 
dioptrique de  3o  centimètres  de  diamètre  intérieur,  d'en  tracer 
l'épure  et  d'en  provoquer  l'exécution  en  régie,  ainsi  qu'il  résulte 
de  son  rapport  à  la  Commission  des  phares,  en  date  du. .  .  jan- 
vier «897. 

101.  La  partie  optique  de  cet  appareil  fut  travaillée  au  tour  et 
montée  par  les  soins  de  M.  Tabouret,  dans  le  même  atelier  où  il 
poursuivait,  pour  le  compte  de  la  ville,  la  fabrication  des  fanau\ 
destinés  au  canal  Saint-Martin. 
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1 02.  La  planche  XIII  donne  le  dessin  d'un  fanal  catadioptrique 
de  quatrième  ordre,  réduit  à  l'échelle  de  d'après  une  épure 
autographe  d'Augustin  Fresnel. 

Le  tambour  diopliïque,  embrassant  une  zone  de  66  degrés,  est 
divisé  en  cinq  éléments  annulaires  échelonnés. 

Au-dessus  de  cette  partie  principale  est  disposée  une  coupole 
comprenant  cinq  anneaux  de  verre  à  réflexion  totale,  qui  occupent 
ensemble  une  zone  de  degrés.  Leur  diamètre  varie  de  33o  à 
1 55  millimètres. 

La  partie  inférieure  est  formée  de  trois  anneaux  catadioptriques 
superposés,  qui  embrassent  une  zone  d'environ  a o,  degrés,  et  dont 
ie  diamètre  varie  de  3Ao  à  a65  millimètres.  Il  est  d'ailleurs  à 
observer  que,  en  raison  de  l'occultation  d'une  partie  de  la  lumière 
focale  par  le  corps  du  bec  de  lampe,  le  proGl  générateur  de  cha- 
cun des  anneaux  inférieurs  a  été  calculé  en  supposant  le  foyer 
placé  uu  peu  au-dessus  du  centre  du  tambour  dioptrique,  c'est  à 
savoir,  à  6  millimètres  pour  le  premier,  à  î  o  millimètres  pour  le 
second  et  à  1 5  millimètres  pour  l'anneau  inférieur. 

L'armature  en  cuivre  de  ce  système  optique  se  compose  ordi- 
nairement de  quatre  montants,  évidés  suivant  le  profil  des  an- 
neaux de  verre  qu'ils  embrassent,  et  reliés,  à  la  base  ainsi  qu'au 
sommet,  par  deux  cercles  horizontaux. 

Dans  le  cas  qui  se  présente  le  plus  fréquemment,  celui  où 
l'horizon  maritime  à  éclairer  par  ces  fanaux  n'embrasse  pas  plus 
des  trois  quarts  de  la  circonférence,  le  fuseau  qui  peut  rester 
obscur  est  occupé  par  une  lampe  à  niveau  constant  garnie  d'un 
réflecteur  à  courbure  sphérique. 

Si  la  lumière  doit  être  répandue  sur  tout  l'horizon ,  on  peut 
illuminer  l'appareil  catadioptrique  avec  une  lampe  hydrostatique 
ou  une  lampe  dite  à  modérateur  à  réservoir  inférieur,  ou  avec  un 
bec  à  gaz.  Dans  ce  cas  exceptionnel ,  un  quart  du  tambour  diop- 
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trique  est  disposé*  en  portière  mobile,  afin  que  le  gardien  puisse 
régler  la  flamme  focale  sans  avoir  à  retirer  la  lampe. 

L'éclat  projeté  dans  tous  les  azimuts  par  l'appareil  ainsi  disposé 
équivaut  a  dix  fois  environ  le  bec  ordinaire  d'Argant  allumé  à 
son  foyer. 

1 03.  L'exécution  du  premier  appareil  catadioptrique  de  feu  de 
port  était  à  peine  commencée,  quand  les  progrès  incessants  de  la 
maladie  organique  contre  laquelle  Fresnel  luttait  si  péniblemenl 
depuis  quelques  années  vinrent  mettre  un  terme  fatal  à  ses  tra- 
vaux scientifiques  et  administratifs.  *Que  de  choses  j'aurais  encore 
rà  faire  N  disait-il  en  adressant  un  dernier  adieu  a  son  excellent 
ami  Arago,  qui  l'avait  si  généreusement  soutenu  et  encouragé  à  ses 
débuts  dans  la  carrière  des  sciences.  Cette  suprême  et  douloureuse 
exclamation  devait  s'appliquer  surtout,  dans  la  pensée  du  mou- 
rant, à  ses  recherches  sur  la  théorie  de  la  lumière.  Quant  à  son 
nouveau  système  de  phares,  il  pouvait  être  considéré  comme  une 
œuvre  achevée  au  point  de  vue  théorique.  H  ne  s'agissait  plus,  en 
effet,  pour  le  développement  de  cette  brillante  création,  que  de 
perfectionner  les  procédés  d'exécution  et  d'étudier,  sous  le  rap- 
port pratique,  les  variantes  qui  pouvaient  être  utilement  intro- 
duites dans  les  combinaisons  des  éléments  dioptriques  et  catadiop- 
triques  imaginés  par  Fresnel,  perfectionnements  et  éludes  qu'il 
léguait  aux  continua  leurs  de  ses  travaux. 


IV. 

CONCLUSION. 

APPLICATION  nil  SYSTÈME  DE  HllBSNBt.  À  L'ECLAlBAfiB  DES  CÔTB8  DE  KRANCB. 

104.  Nous  terminerons  cette  Introduction  par  le  résumé  du 
projet  général  adopté,  en  i8a5,  pour  l'éclairage  des  cotes  de 
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France.  Sa  production  précéda  d'une  année  les  derniers  complé- 
ments apportés  par  Fresnei  à  son  système  de  phares,  et  notam- 
ment l'invention  des  appareils  catadioptriques;  mais  nous  n  aurions 
pu,  sans  embarrasser  l'exposition  de  ce  système,  nous  astreindre 
à  suivre  partout  un  ordre  rigoureusement  chronologique. 

105.  La  composition  optique,  Tordre  et  les  caractères  des  ap- 
pareils d'éclairage  ayant  été  arrêtés  sous  les  principaux  rapports , 
il  restait  à  déterminer  les  points  de  notre  littoral  qui  devaient 
être  signalés  par  des  phares,  et  à  combiner  dans  cette  distribution 
les  feux  de  diverses  apparences  et  de  diverses  portées,  de  manière 
à  guider  aussi  sûrement  que  possible  la  navigation  nocturne. 

Cet  important  travail  fut  spécialement  confié  par  la  Commission 
des  phares  à  l'un  de  ses  membres,  le  contre-amiral  de  Kossel,  di- 
recteur du  dépôt  des  cartes  et  plans  de  la  marine  et  membre  de 
l'Académie  des  sciences.  Le  résultat  de  ses  études  à  ce  sujet  est 
consigné  dans  le  projet  sous  forme  de  rapport,  que  nous  avons 
textuellement  reproduit (,),  eu  égard  à  la  part  prise  à  sa  rédac- 
tion par  Fresnei,  pour  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  composition 
optique,  au  caractère  et  à  la  portée  des  divers  appareils  imaginés 
par  lui. 

106.  Après  le  plus  mûr  examen  et  de  nouvelles  expériences 
sur  la  portée  et  le  caractère  des  feux,  le  projet  de  M.  de  Rossel  fut 


<*•■  Voir  N*  XIII  (A). —  Parmi  les  principaux  documente  que  M.  de  Rossel  eut  à  coosulter 
pour  son  étude,  nous  devons  citer  surtout  la  première  partie  du  Nouveau  Neptune  Jhmçaiê, 
que  dressait  alors  le  savant  hydrographe  Bcautemps-Beaupré.  Après  l'achèvement  de  la  re- 
connaissance hydrographique  de  nos  cotes  de  l'Océan ,  Beautemps-Beaupré  fut  appelé  à  le 
Commission  des  phares,  dont  il  devint  une  des  lumières  par  ses  connaissances  spéciales, 
jointe»  au  jugement  le  plus  sûr  et  au  zèle  le  plus  ardent.  Nous  regrettons  de  n'avoir  trouvé 
dans  les  papiers  de  Fresnei  aucune  trace  de  ses  relations  avec  cet  homme  si  éminent,  pour 
lequel  il  professait  la  plus  haute  estime,  et  dont  les  conseils  ont  été  si  précieux  au  successeur 
4e  notre  auteur  dans  la  direction  des  phares. 


lkii  INTRODUCTION. 

définitivement  adopté  par  la  Commission  des  phares,  dans  Ih 
séance  du  9  septembre  182 5  {,). 

L'éclairage  des  côtes  de  France  devait  comprendre,  suivant  le 
tableau  récapitulatif  : 

a8  phares  du  premier  ordre; 

k  phares  du  deuxième  ordre  ; 
1 8  phares  du  troisième  (grand  modèle  et  petit  modèle). 

Total  00  phares,  auxquels  devait  être  ajouté  un  nombre  en- 
core indéterminé  de  fanaux  dé  port. 

107.  Les  espacements  et  les  caractères  des  feux  avaient  été 
combinés  de  telle  manière,  que,  à  l'exception  de  deux  lacunes  sur 
la  côte  des  landes  de  Gascogne,  le  navigateur  longeant  noire  lit- 
toral à  quelques  lieues  de  distance  devait  toujours  avoir  en  vue 
un  phare  au  moins,  et  que  les  feux  de  caractère  identique  ou  ana- 
logue se  trouvaient  généralement  séparés  par  des  distances  excé- 
dant le  maximum  présumable  des  erreurs  d'estime. 

108.  Dans  ce  projet  d'ensemble  figuraient  les  neuf  phares  qui 


'"'  f^i  Commission  des  phare»  se  Irouvail  alors  composée  de  : 
MM.  Becquey,  conseiller  d'État,  directeur  général  des  ponts  et  chaussée»,  président; 
Halgon,  contre-amiral ,  directeur  du  personnel  au  ministère  de  la  marine; 
De  Rossel,  contre-amiral  honoraire,  directeur  du  dépôt  des  cartes  et  plans  de  In  marine.  - 

membre  de  l'Académie  des  sciences; 
Rolland,  inspecteur  général  des  constructions  navales; 

Arngo,  astronome,  membre  de  l'Académie  des  sciences  et  du  Bureau  des  longitudes; 
Mathieu,  astronome,  membre  de  l'Académie  des  sciences  et  du  Bureau  des  longitudes; 
De  Prony.  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  membre  de  l'Académie  des 
sciences; 

Sganzin.  inspecteur  général  des  travaux  hydrauliques  des  ports  militaires; 
Tarbé  de  Vaux-Clairs,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées; 
A.  Fresnel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  membre  de  l'Académie  des 
sciences,  secrétaire  de  la  Commission. 
Le  projet  de  M.  de  Rossel,  bien  que  portant  la  date  du  jour  même  de  son  adoption,  avait 
été  l'objet  de  plusieurs  délibérations  antérieures. 
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romposaienl  alors,  avec  quelques  fanaux  de  port,  tout  l'éclairage 
tlenos  cotes.  Sur  ce  nombre,  deux  seulement,  le  phare  de  Cordouan. 
renouvelé*  en  i8a3,  et  l'appareil  lenticulaire  de  troisième  ordre 
(petit  modèle)  installé  sur  la  tour  de  YHniguettar,  à  Dunkerque,  à 
la  fin  de  i8a6.  satisfaisaient  au  programme.  Les  sept  autres  an- 
ciens établissements  étaient  à  renouveler  daus  leurs  appareils  ou 
même  à  reconstruire  en  totalité. 

109.  Malgré  les  garanties  qu'offrait  à  l'administration  la  haute 
compétence  de  la  Commission  des  phares,  il  parut  indispen- 
sable, avant  d'arrêter  définitivement  le  système  d'éclairage  de 
notre  littoral,  d appeler,  sur  un  projet  auquel  se  rattachaient  des 
intérêts  si  nombreux  et  si  graves,  l'examen  et  les  observations  des 
navigateurs  français  et  étrangers.  En  conséquence,  le  rapport  de 
M.  de  Rossel  fut  publié  et  transmis  aux  autorités  maritimes  ainsi 
qu'aux  principaux  consulats,  pour  être  soumis  à  l'enquête  la  plus 
étendue. 

110.  Les  résultats  de  cette  enquête  furent,  en  somme,  pleine- 
ment favorables  aux  dispositions  proposées  par  la  Commission.  On 
put  donc  espérer  qu'à  une  époque  assez  prochaine  nos  cotes  ma- 
ritimes se  trouveraient  pourvues  d'un  éclairage  bien  coordonné 
dans  toutes  ses  parties,  et  de  beaucoup  supérieur,  quant  aux  effets 
utiles  et  économiques  des  nouveaux  phares,  aux  résultats  obtenus 
des  plus  puissants  appareils  de  l'ancien  système. 
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CALCUL  DBS  ÉLÉMENTS  OPTIQUES  DES  APPAREILS  LENTICULAIRES 
DUL'GUSTIN  FRESNEL. 

Les  éléments  dont  se  compose  la  partie  optique  des  appareils 
d'éclairage  imaginés  par  A.  Fresnel  se  réduisent  à  trois  espèces  prin- 
cipales ,  savoir  : 

(a)  Tambour  dioplrique; 

(b)  Anneaux  catadioptriques; 

(c)  Zones  de  miroirs  paraboliques, 

(û)  CALCUL  DU  PROFIL  D  U!»  TAMBOUR  DIOPTRIQUK. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  profil  générateur  d'un  tambour  diop- 
lrique comprend,  symétriquement  disposés  sur  une  même  base  recti- 
lignc  : 

i°  In  ménisque  central; 

a"  Deux  séries  d'échelons  trapézoïdaux. 

Les  facettes  de  contact  et  de  collage  de  ces  pièces  sont,  d'ailleurs, 
comprises  entre  deux  parallèles,  en  sorte  que  la  partie  lenticulaire  du 
profil  se  trouve  doublée  d'un  renfort  rectangulaire. 

■ 

Le  rayon  de  courbure  du  ménisque,  calculé  d'après  la  formule 
applicable  aux  incidences  voisines  de  l'axe,  serait  trop  petit  pour  les 
points  extrêmes.  11  faut  donc,  afin  de  corriger  autant  que  possible 
l'aberration  de  sphéricité,  prendre  une  moyenne  entre  le  rayon  ex- 
trême et  le  rayon  central. 


m. 


um  NOTE  COMPLEMENTAIRE. 

Occupons-nous  d'abord  du  rayon  extrême. 

*  n 


e,  l'épaisseur  Bi; 

0,  l'angle  d'incidence  en  B; 

ij  l'angle  réfracté  correspondant; 

B\  l'angle  d'incidence  en  B'; 

i',  l'angle  réfracté  correspondant; 

a,  l'angle  d'émergence  du  rayon  FB'Ae; 

p',  le  rayon  de  courbure  C6. 

On  aura 


Soient  :  F,  le  centre  fo- 
cal ;  FT,  l'axe  optique  ; 
BDt/S6,  le  profd  du  mé- 
nisque. 
Représentons  par 
r,  l'indice  de  réfraction  ; 
pt  la  distance  focale  AF  ; 
/,  la  demi-hauteur  AB 
du  ménisque; 

g,  l'épaisseur  totale  AS 
du  ménisque  à  l'axe; 


,      l  •  I    i  —  cos'  r 


Le  calcul  de  cos  f  peut  être  simplifié  en  admettant  que  i'  est  sensi- 
blement égal  à  i. 

Cette  hypothèse,  qui  équivaut  à  faire,  pour  cette  première  approxi- 
mation, abstraction  de  l'épaisseur  Bi  du  renfort,  conduit  aux  équa- 
tions 


sin  a 


sin  > 


 »  


Vi  +r'— a  y  r'-sin* 

Ayant  ainsi  déterminé  p',  on  en  déduira  l'épaisseur  centrale 


tangat 
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Pour  calculer  le  rayon  de  courbure  répondant  aux  incidences  voi- 
sines de  Taxe  du  ménisque,  on  pourra  se  servir  de  la  formule  approxi- 
mative 

p'-(r- .)(?>  +  !), 
et  l'on  prendra  enfin,  pour  rayon  de  courbure  du  ménisque,  la  moyenne 

Le  calcul  de  chaque  élément  annulaire  d'une  hauteur  donnée  X 
consiste  dans  la  détermination  du  rayon  de  courbure  de  la  face  d'émer- 
gence et  des  coordonnées  du  centre  de  courbure. 

Prenons  pour  exemple  l'anneau  immédiatement  inférieur  au  mé- 
nisque central. 

Soient  F  le  point  focal  et  C  le  centre  de  courbure. 

 c  Le  rayon  émergent 

supérieur,  devant  se 

confondre  avec  le  ravon 
/         -  •  . 

émergent  inférieur  du 

ménisque  central ,  pas- 
sera par  le  point  b,  et 
sera  produit  par  le 
rayon  incident  et  ré- 
fracté FB'6. 

De  même  le  rayon 
émergent  inférieur, 
passant  par  l'angle  extrême  d,  sera  produit  par  le  rayon  incident  et 
réfracté  FD'rf. 

Cela  posé,  désignons  par  a  et  a!  les  angles  réfractés  extérieurs 
des  deux  rayons  extrêmes  Ce  et  Cd;  par  i  l'angle  Ebe  que  fait  avec 
Taxe  optique  la  direction  du  rayon  supérieur,  après  la  première  réfrac- 
tion ,  et  par  e  l'épaisseur  B6. 

On  calculera  les  deux  angles  a  et  a!  d'après  la  formule 


d'un 
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mobile» 

dot 
appareil» 

à  feu  fixe 
varie 
par  dp»  Mal*. 


sauf  à  les  porter,  par  quelques  calculs  de  fausse  position,  au  degré 
d'exactitude  nécessaire,  et  la  valeur  du  rayon  de  l'arc  Eed  sera  donnée 
par  la  formule 


ed 


on  a  d'ailleurs 


P     asini  (*-«')' 

X  sin  ebd  X  cos  t 

sin  bed      cos  [a  - 1+  ^  [a  -  a)]  ' 


Quant  aux  coordonnées  a  et  b  du  centre  de  courbure,  elles  seront 
données  par  les  équations  : 

a  =  cP  =  p  sin  a  -  ad  =  p  sin  a'  —  (/ 4-  A)  ; 
b  =  AP  •  -  p  cos  a'  —  Aa  =  p  cos  a'  —  t*. 

Les  panneaux  mobiles  à  éléments  cylindriques  verticaux,  employés 
pour  varier  les  jeux  Jures  par  des  éclats  précédés  et  suivis  de  courtes 
éclipses,  ont  été  exécutés  sur  le  même  patron  que  le  tambour  autour 
duquel  on  les  fait  tourner.  De  cette  identité  de  profil  résulte  pour  les 
faisceaux  mobiles,  en  raison  de  l'excentricité,  une  divergence  qui  en 
diminue  l'éclat,  mais  qui  en  prolonge  la  durée,  et  cela  sans  perte  de 
lumière,  attendu  qu'il  n'y  a  pas  de  déviation  dans  le  sens  vertical. 


(b)  CALCUL  DBS  AN3BAUX  C  ATADIOPTR1QIKS. 

Pour  calculer  le  profil  générateur  d'un  système  accessoire  d'anneaux 
catadioptriques  (dont  nous  supposerons  l'axe  vertical),  nous  avons 
d'abord  à  considérer,  relativement  à  la  section  triangulaire  ABC  de 
l'un  quelconque  de  ces  éléments  : 

i°  Que  le  rayon  extrême  FC,  après  une  première  réfraction  en  C, 
sur  le  côté  d'incidence  AG,  devra  être  réfléchi  intérieurement  suivant 
CA,  puis  de  nouveau  réfracté  au  point  A,  pour  sortir  horizontalement 
suivant  AR; 

a°  Que  l'autre  rayon  extrême  FA,  après  une  première  réfraction 
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en  A  suivant  AB,  devra  être  réfléchi  intérieurement  en  B,  puis  ré- 
fracté au  même  point,  pour  sortir  parallèlement  à  AU; 


3°  Que  tout  rayon  intermédiaire  FE,  après  une  première  réfraction 
eu  E,  devra  être  réfléchi  au  point  n  de  la  courbe  BnC  suivant  une 
parallèle  au  côté  d'incidence  AC,  puis  réfracté  une  seconde  fois  à  sa 
sortie  parallèlement  à  AR  ; 

4°  Qu'il  résulte  de  ces  conditions  que  1rs  angles  d'émergence  et 
<J  incidence  au  point  A,  ou  leurs  compléments  BAR  et  CAF.  sont  égaux. 


Cela  posé,  étant  données  les  coordonnées  \f  et  f¥  du  sommet 
obtus  A,  calculons  d'abord  l'angle  FAD,  que  nous  désignerons  par  x. 
Soient  : 

y,  l'angle  réfracté  GAD; 

€.  l'angle  FA/; 

r,  l'indice  de  réfraction. 


lis  NOTE  COMPLÉMENTAIRE. 

Pour  déterminer  x  et  y  on  a  les  deux  équations 

sinx  — rsiny  (i) 

cl 

y-ax-£:  (a) 

d'où  l'on  déduit 

sinx=rsin  (ax  — $), 

■ 

équation  qui  peut  être  mise  sous  la  forme  : 
sin  x  - -sin ç sin  x  — — jp — sin  x-f-  —  sin  ç  sin  x -f- -  sin  ç  =  o.  (ô) 

Mais,  sans  pousser  plus  loin  les  transformations,  nous  ferons  remar- 
quer qu'en  procédant  par  voie  de  fausses  positions ,  à  l'aide  des  équa- 
tions élémentaires  (1)  et  (a),  c'est-à-dire  en  modifiant  les  valeurs 
approximatives  de  x  jusqu'à  ce  que  l'équation  ax— J=£  soit  à  très- 
peu  près  satisfaite,  on  arrive  assez  promptement  au  degré  d'exactitude 
désirable. 

Nous  ferons  de  plus  observer  que  les  valeurs  de  £  peuvent  varier 
de  900  à  zéro,  en  sorte  que  le  système  de  zones  catadioptriques  pour- 
rait embrasser  toute  la  sphère  lumineuse  des  rayons  émanés  du  foyer. 
Mais,  indépendamment  des  autres  motifs  qui  limitent  l'extension  de  ce 
système,  il  faut  tenir  compte,  aux  approches  du  plan  équatorial,  de  la 
perte  en  lumière  incidente  de  l'obliquité  des  incidences,  qui  s'accroît 
avec  l'angle  £. 

L'angle  d'incidence  x  étant  déterminé,  on  en  déduira  la  valeur  de 
l'angle  réfracté  y  =  arc  sin  £  sin  x  et  celle  de  £  —  ax—  y,  et  l'on 
tracera  les  deux  côtés  de  l'angle  BAC,  en  faisant  l'angle  CAF=-  90°  —  x. 
et  BAR  =  90°  —  r. 

On  fixera  ensuite  la  longueur  AC  du  côté  réfractant,  ou  l'ouverture 
de  l'angle  AFG,  selon  les  dimensions  de  l'appareil,  en  ayant  égard 
tant  à  la  fragilité  qui  résulterait  pour  l'anneau  d'une  trop  faible  sec- 
tion qu'à  l'absorption  de  la  lumière  au  delà  d'une  certaine  épaisseur. 

L'angle  AFG  étant  donné  ou  calculé,  on  en  déduira  l'angle  dïnci- 
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dence  au  point  C,  ou  x'.=  x  —  AFC,et  l'angle  réfracté  au  même  point, 
y'  =  arc  sin  ^sinx'. 

Pour  passer  de  là  à  la  détermination  du  troisième  sommet  B,  il 
faut  préalablement  calculer  les  inclinaisons  des  deux  tangentes  extrêmes 
à  l'arc  réflecteur  BnC. 

Soient  BC  et  CB'  ces  deux  tangentes. 

Remarquons  d'abord  que  le  rayon  réfléchi  intérieurement  en  B 
doit  être  parallèle  au  côté  AC;  d'où  il  résulte  que  les  deux  «ngles  B 
et  C  du  triangle  ABC  sont  égaux,  et  qu'ainsi  ce  triangle  est  isocèle. 

L'autre  tangente  extrême  CB'  formera,  par  son  intersection  avec  la 
première,  un  second  triangle  isocèle  CMB,  et,  par  conséquent,  l'angle 
CMC  sera  double  de  CBC. 

Elevons  maintenant  sur  la  tangente  CB',  au  point  C,  la  perpendi- 
culaire CO.  Elle  divisera  en  deux  parties  égales  l'angle  compris  entre 
le  rayon  réfracté  CJ  et  le  rayon  réfléchi  CA.  Ainsi  l'on  aura  JCO—  ACO. 

Appelons  : 

v,  l'angle  obtus  BAC; 

l'angle  ACB; 
&>,  l'angle  ABC  ; 
j3,  l'angle  ACB  -  ABC; 
6,  l'angle  CBC'-jS-w; 
ft,  l'angle  ACM  =  0  +  0. 
Nous  aurons 

Or 
d'où 

P-;(45°-iy+jS).=..i[a7o--(v+y)]. 

On  trouvera  de  môme 

«-I[45o--(3,-y)]. 


NOTE  COMPLÉMENTAIRE. 

Connaissant  ainsi  dans  le  triangle  ABC  le  côté  AC  et  les  deux  angles 
adjacents,  on  déterminera  le  sommet  B  par  le  calcul  du  côté  AB  ou 
du  côté  CB. 

Le  centre  de  courbure  de  l'arc  BnC  sera  déterminé  par  la  rencontre 
de  la  perpendiculaire  élevée  sur  le  milieu  de  la  corde  BC  avec  la  per- 
pendiculaire CO  à  la  tangente  MC. 

La  longueur  du  rayon  de  courbure  étant  trouvée,  il  ne  restera  plus 
à  calculer,  pour  ce  premier  anneau,  que  les  coordonnées  du  centre 
par  rapport  à  Taxe  de  l'appareil  Ff  et  à  l'horizontale  B/"  menée  par 
le  sommet  du  triangle  mixtiligne. 

Ayant  ainsi  déterminé  la  section  ABnC  de  l'anneau,  que  nous  su\t- 
poserons  être  immédiatement  supérieure  au  tambour  dioptrique,  on 
passera  au  calcul  de  l'anneau  suivant,  dont  le  sommet  A'  se  trouvera 
à  l'intersection  de  l'horizontale  menée  par  le  sommet  B  et  du  prolon- 
gement du  rayon  extrême  FC.  On  pourra,  d'ailleurs,  pour  rendre 
continue  la  courbure  de  la  coupole,  maintenir  l'angle  x  —  x  constant, 
du  moins  jusqu'à  la  zone  où  le  côté  d'incidence  ne  présentera  pas  une 
trop  forte  différence  avec  AB. 

On  pourra  disposer  et  calculer  de  même  une  coupole  catadioptrique 
renversée  pour  recueillir  les  rayons  lumineux  passant  au-dessous  du 
tambour  dioptrique.  Mais,  s'il  s'agit  d'un  grand  appareil,  dans  l'inté- 
rieur duquel  il  sera  nécessaire  que  l'on  puisse  pénétrer,  le  système 
devra  prendre  la  forme  cylindrique,  et  les  sommets  A  de  la  série  in- 
férieure des  triangles  générateurs  des  anneaux  seront,  en  conséquence, 
placés  sur  une  même  verticale. 

Nous  ferons  en6n  remarquer  que,  en  raison  de  l'occultation  du  centre 
focal  par  la  couronne  extérieure  du  bec  de  la  lampe  centrale,  l'adop- 
tion d'un  foyer  unique  entraînerait  une  très-notable  perte  de  lumière 
pour  les  zones  inférieures.  Comme  elles  ne  reçoivent  guère  de  rayons 
incidents  que  de  la  partie  supérieure  de  la  flamme,  il  faut  obser- 
ver, dans  le  calcul,  de  relever  le  point  focal,  à  mesure  que  les  zones 
s'abaissent. 
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(c)  CALCUL  DES  20SBS  ACCESSOIRES  DE  Ml  ROI  ES  CONCAVES. 


Théoriquement,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'appareil  catoptrique 
accessoire,  destiné  à  recueillir  et  projeter  sur  l'horizon  les  rayons  fo- 
caux passant  au-dessus  et  au-dessous  du  tambour  dioptrique,  devrait 
se  composer  de  zones  circulaires  à  section  parabolique.  Mais,  pour 
rendre  ce  système  exécutable  en  glaces  étamées,  Fresnel  dut  le  former 
d'assemblages  polygonaux  de  petits  miroirs  concaves,  et  remplacer  dans 
ces  réflecteurs  la  courbe  parabolique  par  l'arc  de  cercle  osculateur. 
Cela  posé,  soient:  F,  le  centre  focal;  HB,  le  plan  horizontal  affleurant 

le  dessus  du  tambour 
dioptrique,  et  FA,  un 
rayon  lumineux  rasant 
le  bord  de  ce  tambour. 

Soit  NO  la  corde  de 
l'arc  générateur  de  la 
première  zone  catop- 
trique. 

Il  s'agit  d'abord  de 
déterminer  la  position 
de  la  corde  NO  dans 
l'angle  N  AB ,  de  telle  ma- 
nière quelle  forme  en  son  milieu  deux  angles  égaux  avec  le  rayon 
incident  FM  et  l'horizontale  MG. 

Soient  : 

<ia,  la  largeur  ON  de  la  zone  de  miroirs; 

a,  l'angle  NFC  du  rayon  extrême  avec  la  verticale; 

k,  la  hauteur  FB; 

X,  la  distance  FA; 

ft,  l'angle  OMF  compris  entre  la  corde  NO  et  le  rayon  incident 
répondant  à  son  milieu  M. 

m.  i 


txxir  1N0TK  COMPLÉMENT  AIR  K. 

On  a  dans  le  triangle  FMD 

_  FL>       A  +  N(j    _   A  +  a  sin  y. 

Ung  2 F     m |)     N( ;  _  mg  -  i  A  +  a«  »in )  Lin^a  -  a  cos 

Substituant  à  tang  2fx  et  à  cos  jx  leurs  valeurs  en  fonction  de  sin  fi 
(en  observant  que  1  4- tang3  <x  =  j^)  et  ordonnant  par  rapport  à  sin  fi 
ou  z,  on  arrive  à  l'équation 

,  A  s  ,  /  A'      A*      \    >    (h  .    /»'  \  s    /  A*      yA'  >   - .  3A1     ,  A' 

dont  la  solution  numérique  serait  trop  laborieuse;  mais  on  peut  tour- 
ner la  difficulté  par  un  procédé  mixte.  A  cet  effet  ,  après  avoir  obtenu 
graphiquement  une  valeur  approchée  de  fi,  on  la  substitue  dans  l'équa- 
tion 

^"8  2f1=  (  a  +  a«  si  n  fi)  ta  ng  *  -  «  cos  (x  ' 

el,  par  voie  de  corrections  successives,  on  arrivera  à  déterminer  fi, 
et  conséquemment  la  position  de  la  première  zone  de  miroirs,  avec 
toute  l'exactitude  désirable. 

De  la  valeur  de  l'angle  fi  on  déduira  la  longueur  du  rayon  inci- 
dent FM  ou  p,  ainsi  que  celle  de  l'abscisse  MD  ou  x,  et  ces.coordonnées 
donneront  la  valeur  R  du  rayon  du  cercle  oscillateur  à  la  parabole  par 
la  formule  connue 


V  3  Vp^' 


Enfin  la  flèche  de  courbure  pourra  être  calculée  approximativement 
par  la  formule 

/    W  il 

Pour  passer  de  la  première  zone  à  la  seconde,  on  mènera  par  les 
deux  angles  supérieurs  N  et  0  du  profil  du  premier  miroir  l'horizon- 
tale NG  et  le  rayon  vecteur  FO,  et  c'est  entre  ces  deux  lignes  que  devra 
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être  balancé  le  second  miroir,  ainsi  que  nous  venons  de  faire  pour  le 
premier. 

On  observera,  d'ailleurs,  de  disposer  en  coupole  le  système  des  zones 
de  miroirs  supérieurs  au  tambour  dioptrique  et  d'étager  en  prisme  droit 
les  zones  intérieures,  ainsi  que  nous  venons  de  l'expliquer  pour  les  an- 
neaux catadioptriques. 


OEIVRES 

D'AUGUSTIN  FRESNEL. 
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N°  I. 

PROJET  D'EXPÉRIENCES 

SUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  PHARES 

[Fr*gmtnt.  —  Août  1819.] 


1 .  La  question  pour  laquelle  il  est  le  plus  indispensable  de  consul- 
ter l'expérience,  et  qui  peut  le  moins  se  décider  par  la  théorie,  est 


("  L'introduction  dont  noua  avons  Toit  précéder  cette  dernière  partie  de  notre  publica- 
tion rappelle  dans  quelles  circonstances  Arago  ouvrit  à  Augustin  Fresnel,  en  provoquant 
»n  adjonction  à  la  Commission  de*  phares,  une  carrière  toute  nouvelle,  qu'il  allait  parcourir 
avec  un  succès  aussi  éclatant  qu'inattendu.  Aux  termes  do  la  lettre  adressée  à  la  Commission, 
le  ai  juin  1819,  par  son  président,  M.  Bccquey,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines,  cette  adjonction  ne  devait  être  que  temporaire.  Bile  n'avait  été  demandée  en 
effet  que  pour  une  série  d'expériences  spécialement  relatives  k  l'amélioration  des  apjmreils 
catoptriquet  alors  employés  a  l'éclairage  des  côtes  maritimes;  mais  n  peine  Fresnel  eut-il 


6  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

N°  I.  la  question  relative  à  la  confection  des  mèches.  L'expérience  a  déjà 
prouvé  à  la  Commission  des  phares  que  les  petites  mèches  donnent 
une  flamme  plus  vive  et  plus  brillante  que  les  autres,  et  qu'enfin  la 
combustion  d'une  même  quantité  d'huile  y  produit  plus  de  lumière. 
L'explication  de  ce  phénomène  remarquable  qui  a  paru  la  plus  pro- 
bable, c'est  que  l'activité  de  la  combustion  se  trouve  augmentée  dans 
la  petite  mèche  circulaire  par  le  rapprochement  des  différentes  parties 
de  la  flamme.  Rumford  avait  déjà  remarqué  que  la  lumière  produite 
par  deux  bougies  augmente  en  intensité,  lorsqu'on  les  approche  assez 
l'une  de  l'autre  pour  que  leurs  flammes  se  réunissent.  L'analogie  l'avait 
conduit  à  essayer  des  mèches  multiples,  composées  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  mèches  plates  disposées  parallèlement  et  séparées 
seulement  par  des  intervalles  suffisants  pour  que  l'air  pût  en  alimenter 
la  flamme.  11  obtint  avec  cet  appareil  de  grands  effets  de  lumière.  Il 
n'est  pas  impossible  sans  doute,  en  suivant  la  même  idée,  de  faire  des 
mèches  circulaires  concentriques,  dont  le  système  présenterait  l'avan- 
tage d'une  forme  plus  analogue  à  celle  des  cheminées  ordinaires  et 


pris  connaissance  du  programme  îi  remplir,  qu'il  fut  frappé  de  ridée  qu'on  pourrait  accroître 
dans  une  forte  proportion  l'effet  utile  et  économique  des  phares,  par  la  substitution  de 
grandes  lentille*  de  verre  aux  réflecteurs  parabolique».  Cependant,  tout  en  s'attachnnt  à  l'élude 
de  ce  nouveau  système,  le  jeune  ingénieur  dut  s'occuper,  conjointement  avec  MM.  Arago  et 
Mathieu,  des  expériences  comparatives  auxquelles  il  s'agissait  de  soumettre  les  graods  réver- 
bères de  Lenoir  et  de  Bordier-Marcel ,  ainsi  qu'un  réflecteur  parabolique  exécuté  par  M.  Ro- 
hison,  fournisseur  de  la  corporation  anglaise  de  Trinity-House. 

Le  Rapport  que  nous  reproduisons  ici,  d'après  une  minute  autographe  inachevée  ou 
incomplète ,  aura  dû  être  soumis  a  la  Commission  des  phares  vers  la  fin  du  mois  d'août  1819: 
c'est  du  moins  ce  que  l'on  peut  inférer  de  la  lettre  dont  nous  donnons  un  extrait  sous  le 
N*  II  (C).  Nous  n'avons  d'aillenrs  trouvé  nulle  trace  des  premières  discussions  auxquelles 
auront  pu  donner  lieu  les  questions  soulevées  par  Fresnel  sur  les  moyens  d'accroître  l'in- 
tensité de  la  flamme  focale  des  appareils  d'éclairage,  sur  lo  substitution  du  gnj  à  l'huile, 
sur  les  effets  des  lentilles  de  verre  comparés  a  ceux  des  miroirs  métalliques ,  etc. 

Relativement  a  l'incertitude  de  plnsieure  dates,  il  est  à  observer  que  les  procès-verbaux 
des  séances  de  la  Commission  des  phares,  iustituée  depuis  18 »  1,  ne  remontent  qu'au  mois 
de  juillet  18a A ,  époque  de  la  nomination  d'A.  Fresnel  aux  fonctions  de  secrétaire,  en  rem- 
placement de  M.  Sganzin ,  qui  les  avait  remplies  jusqu'alors  sous  le  titre  de  rapporteur. 


Digitized  by  Google 


PROJET  D'EXPÉRIENCES.  7 

qui  produirait  peut-être  encore  une  lumière  plus  vive,  en  raison  de  N°  I. 
la  haute  température  de  la  partie  centrale  W. 

2.  Les  mèches  multiples  consommeraient  sans  doute  plus  d'huile 
mie  des  mèches  simples  de  même  diamètre;  mais,  d'après  les  observa- 
lions  faites  sur  les  petites  mèches,  dont  les  mèches  multiples  doivent 
reproduire  les  avantages,  la  consommation  de  l'huile  croîtrait  proba- 
blement dans  un  moindre  rapport  que  la  quantité  de  lumière  produite; 
et  c'est  là  la  véritable  économie. 

3.  La  manière  dont  l'huile  est  amenée  dans  les  mèches  exerce  aussi 
une  grande  influence  sur  la  vivacité  de  la  combustion.  Dans  les  lampes 
ordinaires,  le  niveau  du  réservoir  baissant,  la  quantité  d'huile  portée 
au  foyer  diminue  continuellement  '^.  Il  est  évident  que  ce  système  est 
vicieux.  Une  condition  essentielle  à  remplir  est  de  fournir  constamment 
à  la  mèche  la  quantité  d'huile  nécessaire  pour  donner  à  la  flamme  le 
plus  grand  éclat  possible. 

Le  mécanisme  de  Carcel  produit  très-bien  cet  ellet;  mais  il  paraî- 
tra peut-être  trop  compliqué  pour  être  employé  dans  l'éclairage  des 
phares,  à  cause  de  la  difficulté  de  le  faire  raccommoder  sur  les  lieux, 
lorsqu'il  viendrait  à  se  déranger. 

4.  La  lampe  hydrostatique  de  MM.  Girard  me  semble  présenter  à 
la  fois  l'avantage  d'une  construction  simple  et  celui  d'un  effet  constant. 
En  l'adoptant  il  serait  bon  sans  doute  d'augmenter  assez  la  hauteur  de 
pression  pour  renouveler  l'huile  de  la  mèche  par  un  courant  continu. 
L'huile  surabondante  ne  pourrait  pas  remonter  d'elle-même  vers  la 
mèche,  comme  dans  le  mécanisme  de  Carcel;  mais  elle  serait  recueillie 


111  Im  priorité  quant  à  Vidée  des  miche*  concentrique*  paratt  appartenir  h  Cuvlon  de 
Morveau.  (Voyez  Ira  Annale»  de  chimie,  i"  série,  t.  XXIV.  p.  3ia.) 

Fresnel,  pris  en  quelque  sorte  au  dépourvu  par  son  adjonction  ù  la  Commission  des 
phares,  n'avait  encore,  lorsqu'il  rédigea  ce  projet  d'expériences,  que  de»  notions  à  quelques 
égards  incomplètes  sur  les  appareils  d'éclairage  dont  il  s'agissait  d'apprécier  les  effets.  Ce 
qu'il  dit  ici  des  lampes  à  niceau  variable  ne  jwuvait  s'appliquer  aux  grands  réverbères  para- 
boliques, ni  même  aux  réverbères  de  ville,  qui  étaient  illuminé  par  des  lampes  a  niwih 
comtnAt.  —  Voyei  le  pott-teriptum  du  N°  II  (B). 
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IN"  I.  dans  un  vase  et  versée  le  lendemain  dans  le  réservoir.  11  serait  impor- 
tant de  déterminer  par  l'expérience  quelle  serait,  dans  la  lampe  hydro- 
statique, la  hauteur  de  pression  la  plus  favorable  à  la  combustion 

[5>b.  11  est  encore  d'autres  questions  relatives  à  la  production  de 
la  lumière  sur  lesquelles  il  serait  intéressant  de  consulter  l'expérience. 
\J.  le  chevalier  Aldini,  dont  M.  de  Prony  m'a  procuré  la  connaissance, 
s'est  beaucoup  occupé  de  l'éclairage  au  gaz,  et  a  eu  la  bonté  de  me 
communiquer  les  observations  qu'il  a  faites  sur  ce  sujet,  dans  sou 
voyage  en  Angleterre,  et  les  résultats  de  ses  expériences. 


*'  Fresncl  lit  exécuter  dans  ces  condition»  une  grande  lampe  hydrostatique,  dont  non* 
reproduisons  ici  l'esquisse  au  vingtième.  Elle  fonctionnait  très-régulièrement  avec  un  bec  à 


quatre  nièclies  concentriques,  brûlant  7^0  grammes  d'huile  par  heure.  Muis  le  service  de 
ce  lourd  équipage  fut  trouvé  trop  embarrassant.  Il  ne  servit  qu'aux  premières  expériences 
sur  les  appareils  lenticulaires,  et  les  lampes  mécaniques  à  pompe  ont  été  définitivement 
adoptées. 

,v  <>     paragraphe  »  été  hàlonué  par  l'auteur  sur  son  manuscrit. 
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Il  paraît  qu'il  n'y  a  encore  en  Angleterre  aucun  phare  éclairé  par  V 
le  moyen  du  gaz.  Peut-être  la  complication  des  appareils  employés 
jusqu'à  présent  fait-elle  craindre  que,  dans  le  cas  où  les  lumières  vien- 
draient à  s'éteindre  par  quelque  dérangement,  il  ne  fût  trop  dilïicile 
d'y  remédier  sur-le-champ.  M.  Aldini  pense  néanmoins  que  le  gaz 
pourrait  être  appliqué  avec  succès  aux  phares,  en  le  retirant  de  la 
distillation  de  l'huile,  dans  les  pays  où  elle  n'est  pas  trop  chère.  Celle 
distillation,  beaucoup  plus  facile  que  celle  du  charbon  de  terre,  pourrait 
se  faire,  suivant  lui,  dans  un  appareil  très-simple  posé  sur  un  petit 
fourneau,  l'n  autre  appareil  de  rechange  serait  préparé  de  manière  à 
remplacer  sur-lc-chemp  celui  qui  fonctionnerait,  s'il  éprouvait  quelque 
dérangement.  M.  Aldini  a  trouvé  que  la  lumière  produite  par  la  com- 
bustion du  gaz  est  plus  brillante  que  celle  qui  résulte  de  la  combustion 
immédiate  de  l'huile,  et  qu'un  moyen  d'augmenter  encore  beaucoup 
son  intensité  est  d'y  mêler  de  la  vapeur  d'eau.  H  serait  intéressant  de 
vérilier  ces  expériences  et  de  voir  si  la  vapeur  d'eau  ne  pourrait  pas 
être  employée  avec  avantage  aussi  dans  le  cas  de  la  combustion  im- 
médiate de  l'huile'4.] 

6.  C'est  surtout  relativement  à  la  manière  de  produire  la  lumière 
qu'il  est  indispensable  de  consulter  l'expérience.  Quant  aux  moyens  de 
la  diriger,  l'optique  les  indique  en  annonçant  leurs  résultats  :  elle  peut 
même  servir  à  les  calculer  à  l'aide  d'un  petit  nombre  de  données  prises 
dans  les  observations,  et  épargner  ainsi  beaucoup  d'essais  inutiles. 


"'  Voyez  l'opuscule  tK Aldini  intitulé  :  Saggio  di  ossereaiioni  «ni  meizi  atti  a  tnigliorarc  la 
tMtrHÙone  e  l'illnminaziom:  dei  Fart,  cou  Appendice  suit'  iliuminazione  dei  Fari  col  gai.  — 
Milano,  189  3. 

Malgré  les  chances  de  grave»  prturhations  inhérentes  à  l'emploi  du  gaz,  il  présente, 
le  rapport  du  facile  développement  des  flammes  et  de  leur  maintien  à  une  hauteur 
«mutante,  des  avantages  qui  appelaient  le  plus  sérieux  examen  sur  son  application  a 
l'illumination  des  appareils  lenticulaires.  Fresnel  fit  à  ce  sujet,  de  i8a3  à  1897,  de  nom- 
breuses séries  d'expériences  sur  lesquelles  il  a  laissé  des  notes  avec  quelques  croquis.  On 
ronserve  au  Dépôt  central  des  phares  les  becs  a  couronnes  concentriques  qui  ont  servi  à 
essais.  (Voir  ci-après  N*  XXIII.) 

111.  a 
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N"  I.  7.  La  principale  donnée  nécessaire  pour  calculer  l'effet  des  réflec- 
teurs est  de  connaître  dans  quelle  proportion  la  lumière  est  réfléchie 
par  le  métal  du  réverbère,  selon  sa  nature  et  son  poli  plus  ou  moins 
parfait.  Ce  rapport  une  fois  connu,  et  la  forme  et  les  dimensions  du 
réflecteur  étant  données,  ainsi  que  celles  du  corps  lumineux  placé  à 
son  foyer,  il  sera  facile  en  général  de  déterminer  l'intensité  et  la  di- 
vergence des  rayons.  Cependant,  quand  le  poli  est  très-imparfait,  les 
petites  aspérités  de  la  surface  occasionnent  elles-mêmes  une  divergence 
que  l'observation  seule  peut  évaluer. 

8.  Il  est  encore  une  chose  sur  laquelle  l'expérience  seule  peut  pro- 
noncer :  c'est  le  rapport  le  plus  avantageux  à  adopter,  dans  les  feux  tour- 
nants, entre  la  durée  de  l'éclipsé  et  celle  de  la  vision,  qu'on  n'augmente 
qu'aux  dépens  de  l'intensité  de  la  lumière  W. 

Plus  les  rayons  approchent  du  parallélisme,  plus  la  lumière  est 
vive  et  plus  la  sensation  est  forte,  mais  aussi  moins  elle  dure  long- 
temps. 

9.  Les  réflecteurs,  surtout  quand  ils  sont  peu  profonds,  ont  l'in- 
convénient de  ne  point  utiliser  une  partie  considérable  des  rayons,  et 
précisément  ceux  qui,  plus  rapprochés  de  la  direction  de  l'axe,  pour- 
raient y  être  ramenés  avec  le  moins  de  perte.  La  réfraction  en  fournit 
le  moyen.  Une  large  lentille  placée  devant  la  flamme  d'une  lampe,  à  la 
distance  du  foyer  des  rayons  parallèles,  projette  une  lumière  très- 
vive  dans  la  direction  de  son  axe.  J'ai  pensé  qu'on  pourrait  en  faire 
une  application  avantageuse  aux  phares,  et  je  ine  suis  rencontré  en 
cela  avec  M.  Arago,  qui  avait  eu  la  même  idée.  Nous  avons  seulement 
songé  à  des  moyens  différents  pour  la  mettre  à  exécution.  La  difficulté 
est  de  construire  des  lentilles  assez  grandes  et  assez  prismatiques 
sur  leurs  bords  pour  réunir  des  rayons  très-divergents.  Je  crois  qu'on 
pourrait  y  parvenir  en  les  composant  de  plusieurs  morceaux,  ce  qui 
permettrait  de  leur  donner  une  épaisseur  beaucoup  moins  considé- 


>J  Voyez  le  fragment  N"  IV  (A),  S  3  et  simauU. 
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Il 


rable,  et  présenterait  à  la  fois  l'avantage  d'une  plus  grande  légèreté  N°  I. 
et  d'une  transparence  plus  parfaite  W. 

10.  J'ai  dessiné  l'épure  d'une  lentille  construite  d'après  ce  système, 
qui  aurait  om,6o  de  longueur  focale  et  om,46  en  carré  :  elle  embras- 
serait ainsi  un  angle  de  65°  dans  les  deux  sens.  Je  l'ai  fait  estimer 
par  un  opticien,  qui  se  chargerait  de  la  faire  pour  5oo  francs*'. 

*•  Suiveut  sur  la  minute  les  deux  paragraphes  ci-après,  LA  ton  nés  par  l'auleur  : 

 Je  ne  propose  pas  néanmoins  à  la  Commission  d'en  faire  l'essai  a>ant 

d'en  avoir  dessiné  l'épure  et  de  m'être  rendu  un  compte  exact  de  la  dépense.  J'es- 
père avoir  bientôt  l'honneur  de  lui  présenter  sur  ce  sujet  un  projet  plus  détaillé. 
Mais  on  pourrait,  en  attendant,  faire  un  essai  sur  les  deux  grandes  lentilles  qui 
sont  à  l'Observatoire  et  comparer  les  effets  qu'elles  produiraient  avec  ceux  des 
meilleurs  et  des  plus  grands  réflecteurs. 

Des  lentilles  composées  de  deux  verres  convexes  entre  lesquels  on  introduit  un 
liquide,  comme  dans  celle  qui  est  à  l'Observatoire,  pourraient  être  employées  pour 
des  feux  fixes,  et  peut-être  leur  exécution  serait-elle  plus  économique.  Mais  elles 
auraient  sans  doute  l'inconvénient  de  se  salir  à  la  longue  dans  leur  intérieur,  et 
alors,  pour  les  nettoyer,  il  serait  nécessaire  qu'on  pût  les  ouvrir  à  volonté,  ce  qui 
rendrait  leur  construction  plus  difficile. 

v  V  oici  la  copie  réduite  d'une  ancienne  épure ,  qui  parait  offrir  le  résultat  des  premières 
éludes  d'Augustin  Fresnel  pour  l'exécution  des  lentilles  échelonnées.  Mous  y  joignons  les 
indications  de  la  longueur  focale  et  des  centres  et  rayons  de  courbure  des  diverses  zones, 
d'après  les  calculs  de  l'auteur. 


Bien  que  la  distance  focale  (6A6""\7a)  et  le  côté  du  panneau  carré  (536  millimètres  i 


■ 
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\*  I.  11.  En  disposant  huit  lentilles  semblables  autour  d'une  mèche 
multiple  ou  d'un  groupe  de  mèches  simples  très-rapprochées,  on  uti- 
liserait toute  la  lumière  qui  en  émanerait  dans  une  zone  de  65°  de 
largeur  verticale.  Or  la  surface  de  cette  zone  est  environ  les  —  de  la 
surlace  sphérique,  c'est- à-dire  presque  les  -f;  et  comme  la  flamme  des 
mèches  envoie  toujours  plus  de  lumière  dans  cette  direction  que  dans 
toute  autre,  on  pourrait  estimer  à  la  moitié  des  rayons  ceux  qui  seraient 
réfractés  dans  cette  zone  équatorialc  de  Ub°.  Mais,  eu  égard  au  petit 
affaiblissement  que  la  lumière  éprouve  à  chaque  réfraction,  nous  les 
supposerons  seulement  les  7  de  la  lumière  émise. 

12.  Estimons  maintenant  la  quantité  de  lumière  utilisée  par  un 
réflecteur  parabolique  de  dimensions  ordinaires.  Il  n'y  a  environ  que 
les  \  des  rayons  qui  éprouvent  la  réflexion  d'un  réverbère  ordinaire, 
à  cause  de  son  peu  de  profondeur.  La  réflexion  sur  une  belle  glace 
étamée,  sous  des  incidences  peu  obliques,  affaiblit  la  lumière  de  plus 
de  moitié;  les  miroirs  de  télescope  produisent  une  réflexion  encore  un 
peu  plus  faible;  et  les  réflecteurs  dont  il  s'agit  ayant  un  poli  beaucoup 
moins  parfait,  je  ne  croîs  pas  que  la  lumière  réfléchie  dam  ce  cas  soit 
plus  du  tiers  de  la  lumière  incidente.  Or  ~  multiplié  par  '  ne  ferait 


dillèrenl  notablement  des  longueurs  corres|>ondaiite9  mentionnées  au  présent  Rapport 
(600  millimètres  et  '16a  millimètres.),  divers  rapjwochements  nous  (tonnent  tout  lien  de 
croire  que  cette  même  élude  mira  servi  de  base  a  l'évaluation  du  pragraphe  10.  On  lit  en 
effet,  eu  marge  du  dessin  autographe  :  ■'En  supposait  o~,46  de  côté  à  cette  lentille,  sa 
surface  sera  précisément  égale  a  celle  du  petit  réflecteur  anglais.  *  Il  résulte  d'ailleurs  de 
l'examen  «le  cette  épure  (dressée  à  l'échelle  d'environ  4 18  millimètres  pour  mètre),  ainsi 
que  de»  note»  qui  accompagnent  les  calculs,  que  Fresnel  s'était  d'abord  |>eu  attaché  à  des 
dimensions  préfixées  et  qu'il  avait  hésité  sur  l'échelle  qui  serait  appliquée  a  l'exécution. 

On  remarquera  que  la  ligure  que  nous  produisons  présente,  pour  les  zones  concentriques, 
un  double  tracé,  circulaire  et  polygonal,  qu'explique  l'impossibilité  où  ion  se  trouvait,  aux 
débuts,  de  foire  exécuter  sous  forme  annulaire  les  éléments  des  lentilles  composées.  Il  est  de 
plus  a  observer  qu'ils  devaient  être  assemblés  et  collés  sur  une  glace  plane,  comme  l'indique 
le  profil  ci-dessus;  mais  Fresnel  renonça  bientôt  h  une  combinaison  qui  n'eut  faciblé  rajus- 
tement des  pièces  de  verre  qu'en  exjwsanl  le  système  a  perdre  sa  transparence  jwr  l'altéra- 
tion de  la  colle. 
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que  7,  qui  ne  sont  guère  que  la  moitié  de  {,  c  est-à-dire  de  l'effet  N"  I. 
produit  par  le  système  des  lentilles. 

13.  Une  partie  des  rayons  que  j'ai  supposés  perdus  dans  ce  système 
pourraient  être  utilisés  et  employés  a  éclairer  vivement  les  abords  du 
phare,  en  les  recevant  sur  des  glaces  étamées  placées  dans  l'intérieur 
de  l'appareil  et  qui  les  renverraient  au  travers  des  lentilles  suivant 
des  directions  peu  inclinées  à  l'horizon.  Enlin,  comme  cet  appareil 
occuperait  peu  de  place,  surtout  dans  le  sens  vertical,  on  pourrait  en 
mettre  deux  et  même  jusqu'à  trois,  les  uns  au-dessus  des  autres,  dans 
une  même  lanterne,  et  l'on  produirait  ainsi,  je  crois,  en  doublant  ou 
triplant  la  dépense  d'huile,  des  effets  très-supérieurs  à  ceux  qu'on  a 
obtenus  jusqu'à  présent w. 

14.  Je  ne  proposerais  pas  néanmoins  à  la  Commission  la  construc- 
tion d'une  lentille  de  5 00  francs  avant  d'avoir  vérifié,  avec  M.  Arago. 
les  évaluations  qui  servent  de  base  à  mon  calcul,  par  des  expériences 
directes  sur  la  grande  lentille  de  l'Observatoire  comparée  aux  meilleurs 
réflecteurs. 

RÉSUMÉ. 

15.  J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  Commission  de  résoudre  par 
l'expérience  les  questions  suivantes,  qui  me  paraissent  d'une  haute 
importance  pour  le  perfectionnement  de  l'éclairage  des  phares  : 

i°  Les  mèches  multiples  ne  peuvent-elles  pas  présenter  plus  d'avan- 
tage que  les  mèches  simples? 

30  Quel  est  le  système  de  lampe  le  moins  compliqué  et  le  plus 
propre  en  même  temps  à  fournir  constamment  à  une  mèche  la  quantité 
d'huile  nécessaire  pour  produire  le  maximum  de  lumière? 

11  est  évident  que  la  manière  la  plus  facile  et  la  plus  exacte  de  faire 


*'  L'auteur  n'a  pas  donné  suite  a  celle  dernière  combinaison,  qui  eût  présenté"  dan» 
l'application  les  plu»  graves  difficultés. 
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y  I-  des  expériences  comparatives  sur  les  mèches  est  de  les  employer  sans 
réflecteurs.  Ainsi  je  serais  d'avis,  pour  ces  premières  observations, 
de  supprimer  les  réflecteurs,  et,  dans  les  expériences  comparatives 
sur  les  réflecteurs,  d'employer  toujours  la  même  mèche  et  la  même 
lampe  
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...    K°  Il  (A). 

IL 

RÉFLECTEUR  A  DOUBLE  EFFET 

DE  BORDIER-MARCET, 

CONPARJS 

AUX  MIROIRS  PARABOLIQUES  ORDINAIRES 


N°  II  (A). 

LETTRE   D'A.   FRESNEL*  À   M.  SGANZ1N , 

ISSPICTICII  OÉltiniL  DES  PONTS  (T  CIMCSStlS. 

Rapporteur  de  U  Commbsion  cle«  phare». 

Paris,  le  ag  aotll  1819. 

Monsieur, 

J  ai  riionncur  de  vous  adresser,  avec  le  dossier  que  vous  avez  bien 
voulu  me  confier,  la  Note  que  j'avais  rédigée  sur  la  question  théorique 
que  vous  m'aviez  proposée  relativement  à  la  comparaison  des  réflecteurs 
paraboliques  simples  avec  les  réflecteurs  à  double  effet  de  M.  Bordier- 
Marcet. 

Je  n'ai  point  trouvé  dans  le  dossier  les  calculs  sur  lesquels  M.  Hau- 
«ry  appuie  l'opinion  que  l'hyperbole  serait  préférable  à  la  parabole 
dans  la  génération  de  la  surface  réfléchissante !,J ,  et  j'avoue  que  je  n'en 

"  Il  s'agit  d'un  mémoire  dans  lequel  l'ingénieur  en  chef  des  travaux  maritimes  du 
Hsïre,  M.  Haudry,  avait  expose-  ses  idées  sur  les  moyens  d'améliorer  les  phares  à  feu  fixe. 
I.'auleur,  préoccu|>é  de  la  nécessité  d'augmenter  la  divergence  horizontale  des  rayons  lumi- 
neux, pour  obtenir  une  distribution  moins  inégale  de  la  lumière  dans  les  divers  azimuts, 
proposait  de  substituer  des  miroirs  hyperboliques  aux  miroirs  paraboliques. 
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N°  If  (A),  vois  pas  la  raison.  Je  crois  que  le paraboloïde  ne  peut  pas  être  exécuté 
avec  trop  de  perfection;  parce  que  les  déviations  qui  résultent  de  la 
différence  entre  la  courbe  génératrice  et  la  parabole,  ou  du  défaut  de 
poli,  ont  lieu  également  dans  tous  les  sens  autour  de  l'axe;  tandis  que. 
avec  un  paraboloïde  bien  exécuté,  on  peut,  en  disposant  convena- 
blement les  lumières  excentriques,  obtenir  des  divergences  beaucoup 
plus  prononcées  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical. 

J'ai  compris  ce  que  M.  Haudry  entend  par  sa  surface  du  genre  des 
tore*  :  c'est  une  expression  géométrique  empruntée  à  l'architecture, 
dans  laquelle  on  appelle  tores  les  moulures  courbes  de  la  base  ou  du 
chapiteau  d'une  colonne.  Celte  surface  du  genre  des  tores  serait  pré- 
cisément le  réflecteur  sidéral  de  M.  Bordier-Marcet ,  si  la  courbe  géné- 
ratrice était  une  parabole  tournant  autour  de  son  paramètre 

Je  suis.  etc. 

A.  FRESNEL. 


Ce  réflecteur  esl  forme  de  deux  surfaces  minutaires  engendré  par  ta  révolution  d'une 
parabole  autour  de  son  ordonnée  focale. 
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N<  Il  (B). 


V  II  (B). 

NOTE 

SUt  I.A  COMPARAISON  THÉORIQUE  DU  RÉFLECTEUR  PARABOLIQUE  ORDINAIRE 
HEC  LE  RÉFLECTEUR  À  DOUBLE  EFFET  DE  M.  BORDIEK-MARCET 

J39  août  *  8 1 9.  ] 


Le  réflecteur  à  double  eftet  de  M.  Bordier-Marcet  est  composé  de 
deux  portions  de  paraholoïde  de  révolution,  disposées  sur  un  axe  coin- 

'•"  Celle  Noie  fui  demandée  à  Frestiel  pur  M.  Sganzin,  à  l'occasion  de  diverse»  éludes 
el  expériences  spécialement  relatives  a  l'amélioration  des  deux  phares  a  feu  fixe  du  cap 
4c  la  Hève,  près  du  Havre.  En  1811,  les  anciens  réverbères  a  coquille  el  à  mèche 
plaie  de  Sangrain  avaient  été  remplacés,  dans  la  lanterne  du  sud.  par  dix  réflecteurs  à 
*«W<  tfet  de  Bordier-Marcet.  ta  nouveau  système  était  assurément  très-supérieur  au  pre- 
mier, quant  à  l'intensité  des  faisceaux  lu- 
mincux  projetés  sur  l'horizon;  toutefois 
les  dix  grands  réflecteurs,  malgré  la  diver- 
gence de  leurs  rayons,  étaient  loin  de 
satisfaire  à  la  condition  capitale  pour  un 
phare  h  feu  fixe,  c'esl-a-dirc  à  l'égale  dis- 
tribution de  la  lumière  dans  l'espace  angu- 
laire a  éclairer. 

Nous  plaçons  ici,  comme  complément 
au  texte,  le  profil  d'un  réflecteur  à  double 
effet,  réduit  au  vingtième,  d'après  une 
ligure  apostillée  par  A.  Fresnel. 

Il  est  presque  superflu  d'ajouter  que 
l'on  n'était  pas  encore  en  mesure  d'essayer 
comparativement  le  ëyilbne  lenticulaire, 
h*  I  exécution  présentait  de  li-ès-graves  difficultés  non  encore  résolues ,  et  que  l'inventeur 
«DMMua  d'abord  aux  pliaresYi  êctipte». 
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V  II  (B).  mun,  mais  dont  les  foyers  sont  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre, 
et  dont  les  paramètres  sont  calculés  de  manière  que  le  plan  du  cercle 
d'intersection  des  deux  surfaces  passe  par  le  foyer  le  plus  voisin  des 
bords  du  réflecteur.  Une  mèche  est  placée  à  chaque  foyer,  et  envoie 
ainsi  des  rayons  qui  sont  réfléchis  parallèlement  à  l'axe  par  la  portion 
de  paraboloïde  au  foyer  de  laquelle  elle  est  située,  et  dans  des  direc- 
tions divergentes  par  l'autre  partie  du  réflecteur.  Cet  appareil  équivaut 
à  celui  d'un  réflecteur  paraboloïde  ordinaire  qui  porterait  deux  mèches 
sur  son  axe,  l'une  à  son  foyer  et  l'autre  à  une  petite  dislance  de  ce  point. 
Celui-ci  réfléchirait,  comme  l'autre,  des  ravons  parallèles  à  l'axe  el 
des  rayons  obliques  dont  la  divergence  dépendrait  du  rapport  entre 
l'intervalle  qui  sépare  les  deux  mèches  et  le  paramètre  du  paraboloïde. 
La  seule  dilfércnce,  c'est  que,  dans  ce  second  appareil,  une  des  deux 
mèches  produirait  la  totalité  des  rayons  parallèles,  et  l'autre,  la  totalité 
des  rayons  divergents;  tandis  que,  dans  celui  de  M.  Bordier-Marcet . 
chacune  des  deux  mèches  produit  à  la  fois  une  partie  des  rayons  paral- 
lèles et  une  partie  des  rayons  divergents.  Mais  il  est  clair  que  cela 
revient  au  même  pour  l'effet  total.  Le  seul  avantage  que  présente  la  dis- 
position de  M.  Bordier-Marcet,  c'est  qu'une  mèche  s'éteignant,  on  ne 
perd  qu'une  partie  dès  rayons  parallèles;  tandis  que,  dans  l'autre  réflec- 
teur, ils  s'évanouiraient  en  totalité  si  la  mèche  située  au  foyer  venait  à 
s'éteindre,  et  il  ne  resterait  plus  que  des  rayons  divergents.  Mais,  si 
une  des  mèches  peut  s'éteindre,  on  ne  voit  pas  pourquoi  le  même  acci- 
dent ne  pourrait  pas  arriver  à  l'autre,  d'autant  plus  qu'elles  appartien- 
nent à  la  même  lampe;  et  le  cas  très-rare  de  l'extinction  d'une  mèche 
ne  peut  provenir  que  de  la  mauvaise  construction  des  lampes  ou  de 
la  négligence  de  celui  qui  les  allume.  Cette  considération  me  parait 
donc  de  trop  peu  de  poids  pour  la  faire  entrer  dans  la  balance,  cl 
je  pense  qu'on  pourrait  substituer,  sans  inconvénient,  au  réflecteur  à 
double  effet  de  M.  Bordier-Marcet  l'appareil  plus  simple  que  je  viens 
de  décrire.  D'ailleurs,  quelle  que  soit  l'importance  qu'on  attache  à  ce 
petit  avantage,  en  envisageant  les  choses  sous  un  point  de  vue  théo- 
rique, ainsi  que  je  me  propose  de  le  faire,  je  puis  toujours  regarder 
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ces  deux  appareils  comme  équivalents,  et  raisonner  sur  le  cas  le  plus  N°  Il  (B). 


Il  est  évident  qu'un  miroir  parabolique  armé  de  deux  mèches,  dont 
une  serait  placée  à  son  foyer,  produirait  plus  d'effet  qu'un  miroir  de 
même  dimension  qui  ne  serait  éclairé  que  par  une  seule  mèche  à  son 
foyer,  comme  les  réflecteurs  ordinaires;  car  le  premier  réfléchirait  la 
même  quantité  de  lumière  que  l'autre  dans  la  direction  de  l'axe,  et 
enverrait  en  outre  des  rayons  divergents,  qui  prolongeraient  la  sen- 
sation de  la  vision  lorsqu'on  lui  imprimerait  un  mouvement  de  rota- 
tion. Ainsi,  en  considérant  l'économie  dans  la  consommation  de  l'huile 
comme  un  objet  de  peu  d'importance  relativement  au  but  qu'il  s'agit 
d'atteindre,  il  est  clair  que  le  réflecteur  à  double  effet  de  M.  Bordier- 
Marcet  ou  l'appareil  plus  simple  que  je  lui  substitue  est  préférable 
à  l'appareil  ordinaire. 

Maintenant  voici  la  question  qui  se  présente  : 

Est-ce  sur  l'axe  du  paraboloïde  que  se  trouve  la  position  la  plus 
avantageuse  de  la  lumière  excentrique?  —  Pour  peu  qu'on  y  réfléchisse, 
ou  reconnaît  bientôt  que  ce  n'est  pas  dans  le  sens  de  l'axe,  mais  dans 
relui  du  paramètre  horizontal  qu'il  faut  augmenter  les  dimensions  de 
l'objet  éclairant.  En  effet,  les  rayons  qui  s'élèvent  au-dessus  de  l'horizon 
étant  perdus  pour  les  observateurs,  il  s'agit  d'obtenir  une  divergence 
dans  le  sens  horizontal  avec  le  moins  de  divergence  verticale  possible. 
Or  en  plaçant  la  lumière  excentrique  sur  l'axe,  il  en  résulte  une  diver- 
gence égale  dans  tous  les  azimuts  autour  de  l'axe;  tandis  que,  si  elle 
était  située  sur  la  ligne  horizontale  menée  par  le  foyer  perpendiculaire- 
ment à  l'axe,  les  rayons  qu'elle  enverrait  dans  le  plan  horizontal  et 
dans  un  plan  vertical  parallèle  à  l'axe  n'éprouveraient  pas  de  dévia- 
tion verticale  sensible  (si  cette  lumière  excentrique  était  peu  éloignée 
du  foyer,  comme  je  le  suppose);  la  plus  grande  déviation  dans  le  sens 
vertical  aurait  lieu  dans  l'azimut  de  Û5°,  et  serait  moindre  évidem- 
ment que  la  déviation  produite  dans  le  même  azimut  par  la  lumière 
excentrique  placée  sur  l'axe,  qui  occasionnerait  une  déviation  encore 
plus  grande  dans  le  plan  vertical,  où  elle  atteint  son  maximum.  Voilà 

3. 
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N*  II  (B).  ce  que  donne  le  premier  aperçu,  et  ce  que  le  calcul  confirme.  J'ai 
trouvé,  par  des  considérations  géométriques  fort  simples,  que,  lorsque 
la  lumière  excentrique  est  placée  sur  le  paramètre  horizontal,  le 
maximum  de  divergence  dans  le  sens  vertical  n'est  que  le  quart 
du  maximum  de  divergence  dans  le  sens  horizontal.  Ce  résultat  n  est 
rigoureusement  exact  que  pour  un  point  très-voisin  du  foyer,  mais 
approche  encore  assez  de  la  vérité  tant  que  l'intervalle  n'est  pas  plus 
considérable  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  produire  la  divergence 
convenable.  On  voit  donc  qu'il  est  plus  avantageux  d'augmenter  les 
dimensions  de  l'objet  éclairant  dans  le  sens  du  paramètre  horizontal 
que  dans  le  sens  de  l'axe,  puisque  alors  la  déviation  verticale  est  égale 
à  la  déviation  horizontale,  et  que  l'augmentation  la  plus  mal  entendue 
serait  celle  qui  aurait  lieu  suivant  la  direction  verticale,  puisque 
dans  ce  cas  la  déviation  verticale  serait  quadruple  de  la  déviation 
horizontale. 

M.  Bordier-Marcet  a  bien  senti  l'inconvénient,  que  présente  son 
appareil,  de  faire  diverger  également  les  rayons  dans  tous  les  sens;  et 
il  indique,  pour  y  remédier,  un  autre  réflecteur  d  une  forme  si  com- 
pliquée qu'il  me  paraît  à  peu  près  inexécutable.  M.  Bordier-Marcet 
se  trompe  d'ailleurs  en  supposant  qu'il  empêcherait  de  cette  manière 
toute  déviation  verticale.  Il  ne  ferait  que  la  rendre  moindre  que  la 
déviation  horizontale,  et  nous  avons  vu  qu'on  pouvait  atteindre  ce 
but  avec  un  miroir  parabolique  ordinaire,  en  changeant  seulement  la 
forme  de  l'objet  éclairant.  11  est  étonnant  qu'une  idée  aussi  simple 
ne  lui  soit  pas  venue  à  l'esprit  lorsqu'il  cherchait  la  solution  de  ce 
problème. 

En  me  résumant ,  je  suis  donc  d'avis  que  le  réflecteur  à  double  effet 
de  M.  Bordier-Marcet  est  préférable  au  réflecteur  parabolique  ordinaire 
armé  d  une  seule  mèche;  mais  qu'en  ajoutant  à  celui-ci  deux  autres 
mèches  excentriques  placées  à  droite  et  à  gauche  du  foyer,  on  obtien- 
drait avec  ce  simple  miroir  parabolique  un  effet  supérieur,  pour  les 
divergences  horizontales,  à  celui  que  produit  le  réflecteur  à  double 
effet  de  M.  Bordier-Marcet;  et  j'ai  l'honneur  de  proposer  àlaCommis- 
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non  d'en  faire  Fessai.  Il  suffira  pour  cela  de  changer  la  lampe  d'un  ré-  N°  Il  (B). 
flecteur  ordinaire.  Je  proposerai  encore  d'y  faire  un  per- 
fectionnement utile  et  d'une  exécution  facile  :  ce  serait 
d'ajouter  au  réservoir  un  tube  disposé  comme  dans  les 
gazomètres,  pour  rendre  la  pression  constante  et  l'écou- 
lement de  l'huile  uniforme.  Il  serait  bon  que  cette  pres- 
sion et  l'ouverture  du  robinet  qui  introduirait  l'huile 
dans  le  porte-mèche  fussent  réglées  de  manière  que 
l'huile  arrivât  toujours  en  quantité  surabondante,  comme  dans  les 
lampes  de  Carcel,  afin  de  donner  à  la  flamme  le  plus  grand  éclat 
possible  W. 

P.  S.  En  étudiant  les  réservoirs  des  quinquets  ordinaires,  j'ai  remar- 
qué que  leur  appareil  équivaut  à  celui  que  je  propose,  excepté  que,  la 
hauteur  de  pression  étant  moindre  que  celle  du  bec,  l'huile  n'y  est 
point  amenée  en  surabondance (b). 


*'  Nous  avons  déjà  signalé  ce  fait  singulier  que,  lorsque  Fresnel  fut  appelé*  (au  mois  «le 
juin  1819)  à  concourir  aux  expériences  entreprises  par  la  Commission  des  phares  pour 
l'amélioration  de  l'éclairage  de  nos  côtes  maritimes,  il  abordait  cette  nouvelle  élude  avec  des 
notions  incomplètes  sur  le  mode  d'illumination  des  réverbères.  (Voyez  la  note  (b)  de  la  page  7.) 


v  Sur  le  dernier  feuillet  de  son  manuscrit,  Fresnel  a  ébauché  l'esquisse  (que  nous 


ce  croquis  oura  été  tracé  pour  les  explications  dont  il  est  question  dans  la  lettre  suivante  «le 
M.Sganzin,  en  date  du  6  septembre  >8io. 
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V  II  (C).  _ 


N«  II  (Ci. 

EXTRAIT 

D'ONE 

LETTRE  DE  M.  SGANZIN, 

ixsrccTii-t  ci'tnii.  ois  pouts  it  cairssii». 
Rapporteur  d«  la  Commi»»i©n  de»  phares, 

À  A.  FRESNEL1"1. 


Parii,  0  septembre  ifcw». 

J'ai  été  avant-hier,  Monsieur  et  cher  camarade,  à  l'Observatoire,  où  j'espé- 
rais vous  trouver  :  j'y  ai  laissé  le  réflecteur  anglais**',  avec  une  partie  de  se.» 
accessoires,  au  moins  ce  qui  m'a  paru  essentiel  pour  les  expériences  particu- 
lières que  vous  vous  proposez  de  faire. 

Vos  observations  sur  le  réflecteur  Bordier,  que  j'ai  lues  avec  attention ,  me 
paraissent  très-exactes,  et  il  n'y  o  aucun  doute  que,  si  l'on  plaçait  dans  un 
paraboloîdc  de  Lenoir  une  seconde  lampe  excentrique,  on  obtiendrait,  à  éga- 
lité de  surface  réfléchissante,  la  môme  somme  de  rayons  réfléchis  parallèlement 
à  l'axe  et  divergents  dans  un  système  que  dans  l'autre.  Le  moyen  que  vous 
indiquez  pour  utiliser,  dans  le  cas  de  nos  phares,  la  plus  grande  quantité  pos- 


•  ÎNous  avons  cru  devoir  reproduire  cette  lettre,  an  moins  par  extrait,  eu  égard  à  re 
qu'elle  lise  à  très-peu  près  une  date  importante,  celle  des  premières  communications  faites 
par  Fresne!  a  la  Commission  des  phares  au  sujet  des  appareil*  lenticulaires  d'éclairage. 

b  Le  réflecteur  anglais,  dont  il  est  souvent  question  dons  les  registres  des  exjiéripnres 
comparative*  faites  a  l'Observatoire  par  MM.  Arago,  Mathieu  et  Fresnel,  sur  divers  appa- 
reils d'éclairage,  est  un  miroir  parabolique  de  cuivre  plaqué  d'argeut,  de  5aa  millimètres 
d'ouverture  (environ  ao  pouces  anglais)  et  de  017  millimètres  de  profondeur,  exécuté  par 
M.  Rohison,  fournisseur  de  la  corporation  de  Trinitv -House. 
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>iblc  de  rayons  divergents,  en  plaçant  à  droite  et  à  gauche  du  foyer,  sur  la   .V  II  (C). 
ligne  du  paramètre,  deux  lampes,  afin  d'avoir  moins  de  rayons  divergent;, 
dans  le  sens  vertical,  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  horizontal,  me  semble 
bon  en  théorie;  mais,  outre  la  grande  consommation  d'huile  qui  résulterait  de 
ces  trois  lumières,  il  y  aurait  un  autre  inconvénient,  c'est  celui  de  diminuer 
considérablement  la  surface  réfléchissante  par  la  nécessité  de  percer  des  trous 
dans  le  miroir,  pour  placer  les  cheminées  de  verre,  et  relie  d'adapter  des  go- 
dets au-dessous,  afin  d'éviter  les  gouttes  d'huile  sur  le  réflecteur;  en  sorte  (pie. 
à  moins  «pie  les  expériences  que  vous  vous  proposer  de  faire  sur  cette  disposi- 
tion de  trois  lampes  dans  un  réflecteur  n'établissent  une  très-grande  supériorité 
dans  le  résultat,  je  pense  qu'il  vaudrait  peut-être  mieux  employer,  comme 
(uni  les  Anglais,  un  plus  grand  nombre  de  paraboloïdes  simples  d'une  moindre 
dimension,  et  avec  une  seule  lumière  au  foyer. 

Si  vous  êtes  obligé  pour  ces  expériences  de  percer  des  trous  dans  un  réflec- 
teur, pour  placer  les  cheminées  des  lampes  latérales,  je  vous  .prie  de  ne  pas 
employer  à  cet  usage  le  réflecteur  anglais  :  il  vaudrait  mieux  sacrifier  l'un  des 
réflecteurs  de  Lenoir,  que  je  tâcherai  de  vous  procurer,  à  moins  que  M.  Arago 
ne  vous  livre  l'un  de  ceux  qu'il  a  à  sa  disposition. 

M.  Mathieu,  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  voir  à  l'Observatoire,  m'a  expliqué 
votre  projet  de  lentille,  dont  vous  avez  parlé  à  la  dernière  séance  de  la  (!om- 
mission ,  et  que  je  n'avais  pas  bien  compris.  Je  serais  fort  aise  que  vous  fissiez 
l'expérience  de  ce  moyen  pour  remplacer  nos  miroirs  métalliques:  et  comme 
j'ai  à  la  disposition  de  la  Commission  de  très-belles  glaces  de  38  à  3o  pouces 
de  côté ,  et  qui  ont  servi  aux  expériences  de  l'année  dernière,  vous  pourriez 
">  prendre  une  pour  y  adapter  les  portions  de  calottes  sphériques  dont  l'as- 
semblage doit  former  votre  lentille  

Recevez.  Monsieur  et  cher  camarade,  etc. 

L'inspecteur  général  des  travaux  marilimw, 
J.  SuAMI.V 
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N«  Il  (D). 

LETTRE  DE  M.  SGANZIN  À  A.  FRESNEL. 

Paris ,  te  a  3  octobre  1819. 

J'ai  reçu,  ces  jours  derniers.  Monsieur  et  cher  camarade,  la  visite  de  M.  Ha- 
melin,  qui  a  été  voir  le  réflecteur  anglais'*  à  l'Observatoire.  Il  m'a  assuré 
qu'il  avait  ou  qu'il  trouverait  les  moyens  de  fabriquer  des  réflecteurs  en  plaqué, 
|iourvu  qu'ils  n'excèdent  pas  18  pouces  de  diamètre,  et  argenté»,  de  quelque 
grandeur  que  nous  les  voulions,  à  la  condition  que  nous  lui  fournirons  le 
profil  de  la  courba  génératrice  du  réflecteur;  et  comme  il  y  a  de  la  tùle  de 
cuivre  de  différentes  épaisseurs,  il  faudra  que  nous  déterminions  celle  qu'il 
conviendra  de  choisir,  relativement  à  la  grandeur  du  réflecteur. 

Je  vous  prie,  en  conséquence,  Monsieur  et  cher  camarade,  de  voir  M.  Arago 
et  de  déterminer  avec  lui  par  quel  essai  nous  commencerons.  11  me  semble 
qu'il  conviendrait  de  commencer  par  un  réflecteur  plaqué,  des  dimensions 
d'ouverture  et  d'épaisseur  de  tôle  semblables  au  réflecteur  anglais,  pour  en 
comparer  les  effets;  et  si  M.  Hamclin  réussit  dans  ce  premier  essai  plaqué,  et 
que  sou  prix  convienne  à  la  Commission,  nous  en  ferions  faire  ensuite  d'une 
ouverture  plus  considérable  et  de  la  forme  qui  sera  jugée  la  meilleure  par  la 
Commission. 

J'ai  élé  informé  par  M.  Rordier-Marcet  que  l'appareil  de  la  tour  des 
Baleines  (lie  de  Ré)  était  monté  dans  la  lanterne  de  l'Arc  de  triomphe,  et 
que  M.  Wagner  s'occupait  de  l'arrangement  de  la  machine.  D'après  cet  élat  de 
choses,  il  me  semble  que  nous  pourrions,  dès  lundi  prochain,  commencer  les 
expériences,  pour  constater  l'effet  de  cet  appareil.   

J'ai  eu  regret  de  ne  pas  me  trouver  mardi  dernier  [19  octobre]  dans  mon 
cabinet  lorsque  la  Commission  s'y  est  réunie.  J'étais  au  Conseil  des  ponts  et 


"  Voyez  la  lettre  précédente. 
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chaussées,  que  je  n'ai  pu  quitter  qu'à  quatre  heures  et  demie.  Vous  iHiez  parti   lSa  II  (D). 
lorsque  je  m'y  suis  rendu  ;  mais  la  Commission  a  pris  une  bonne  détermina- 
tion, à  laquelle  j'adhère,  en  vous  autorisant  à  faire  une  dépense  de  i>oo  francs 
|«iur  la  fabrication  de  wtre  lentille'' 1 . 

Beoevez.  etc. 

J.  Scom. 


'*  (ietle  lettre,  en  même  temps  qu'elle  fait  connaître  l'objet  des  expériences  coin|Kuahves 
<lonl  Fresnel  eut  à  s'occuper  h  ses  débuts,  comme  adjoint  à  la  Commission  de*  pbares.  fixe 
une  date  importante,  celle  de  la  première  délibération  relative  à  la  construction  et  a  l'essai 
d'un  appareil  dioplrique  d'éclairage.  La  lentille  polyzonale  dont  il  s'agit  ici  fut  illuminée 
pour  la  première  fois  le  i"  mars  1890. 


m. 
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:  =    __  N'III(A). 

III. 

EXPÉRIENCES 

SIR 

LES  LAMPES  À  MÈCHES  CONCENTRIQUES. 


V  III  (A). 

NOTE 

SI' H 

L'OBJET  ET  LES  RÉSULTATS  DES  EXPÉRIENCES  FAITES  À  L'OBSERVATOIRE 

PAR  MM.  ARAGO  KT  FRESNEL 


L'objet  de  nos  recherches  est  de  savoir  si  I  on  ne  pourrait  pas  obtenir 
des  flammes  plus  brillantes  que  celle  des  lampes  ordinaires,  en  réunis- 
sant plusieurs  mèches  concentriques  dans  un  seul  bec,  d'après  le  sys- 
tème de  M.  de  Rumford'b).  Quoique  nous  n'ayons  sans  doute  pas  atteint 
le  maximum  d'elïet  qu'on  puisse  produire  avec  les  becs  que  nous  avons 
fait  construire,  nous  sommes  déjà  parvenus  à  des  résultats  très-satis- 
faisants. Avec  un  bec  portant  deux  mèches  concentriques,  dont  la  plus 


*:  Cette  Note ,  datée  du  8  décembre  i 8 1  y ,  semble  avoir  été  destinée  à  l'Académie  des 
science».  Une  seconde  Note  plus  étendue  sur  le  même  sujet  a  été  annexée  an  Mémoire 
N"  VIII,  et  reproduit  h  peu  près  textuellement  l'article  inséré,  sous  les  noms  de  MM.  Aiuuo 
et  Fresjel,  dan»  le  cahier  d'avril  184 1  des  Annales  de  chimie  et  de  physique,  ainsi  que  dans 
le  cahier  de  juin,  mérne  année,  du  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  pour  l'imluêtrie 
nationale. 

«  Ou  plutôt  deGuyton  de  Morveou.l  Voir  les  Annales  de  chimie ,  i"8éric,  t.\\IV,p.3«j.) 

4. 


Digitized  by  Google 


I 

L 

28  PHAHES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIHAGE. 

N°  III  (A),  grande  n'avait  que  LU  millimètres  de  diamètre,  et  qui  équivalaient 
ensemble,  pour  leur  développement,  à  trois  mèches  ordinaires,  nous 
avons  obtenu  une  lumière  égale  à  celle  de  cinq  becs  ordinaires  [d'Ar- 
gant].  La  consommation  de  l'huile  n'était  guère  plus  grande  que  celle 
de  quatre  becs.  Ainsi,  par  rapport  à  la  quantité  de  lumière  produite, 
il  y  aurait  environ  un  cinquième  d'économie  dans  la  dépense  d'huile, 
ou  au  moins  un  sixième. 

Nous  pensons  que  des  becs  doubles  de  celte  espèce  pourraient  èlre 
substitués  avec  avantage  aux  becs  ordinaires  dans  les  réflecteurs  avec 
lesquels  on  voudrait  produire  de  grands  effets,  et  dispenseraient  de  les 
multiplier  autant  qu'on  le  fait  pour  atteindre  ce  but  dans  les  phares 
qui  doivent  être  aperçus  de  très-loin. 

Nous  avons  essayé  aussi  des  becs  triples,  et  nous  avons  déjà  obtenu 
de  grands  effets  de  lumière.  Avec  un  bec  triple,  dont  les  mèches  équi- 
valaient ensemble  à  huit  mèches  ordinaires,  nous  avons  produit  une 
lumière  égale  à  celle  de  quinze  becs  ordinaires  ou  à  plus  de  cent  bou- 
gies. Nous  n'avons  cependant  pas  encore  résolu  le  problème  des  becs 
triples  d  une  manière  aussi  satisfaisante  que  celui  des  becs  doubles,  car 
nous  ne  sommes  pas  encore  parvenus  à  séparer  des  bords  du  bec  triple 
la  flamme  des  deux  mèches  intérieures.  Mais  nous  espérons  en  venir  à 
bout. 

Ces  becs  triples  sont  trop  gros  pour  que  nous  songions  à  les  placer 
dans  des  réflecteurs;  c'est  seulement  pour  le  système  d'un  phare  com- 
posé de  lentilles  qu'il  serait  nécessaire  de  réunir  ainsi  beaucoup  de  lu- 
mière sous  un  volume  peu  considérable. 

Nous  nous  occupons  dans  ce  moment  d'essais  sur  la  forme  et  les 
dimensions  les  plus  avantageuses  à  donner  aux  cheminées  de  verre, 
qui  ont  une  si  grande  influence  sur  la  combustion  de  l'huile  et  l'éclat 
de  la  flamme. 

Paris ,  ce  8  décembre  1819. 

A.  FRESNEL. 
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 _   \o  m  (B). 

N°  III  (R). 

EXPÉRIENCES  FAITES  À  L'OBSERVATOIRE 

SLR  LA  LUMIÈRE  PRODUITE  PAR  LES  BECS  SIMPLES  ET  MULTIPLES  -'. 

^17  septembre  1*19.] 


Nous  avons  d'abord  comparé  deux  mèches  simples  ayant,  l'une... 
de  diamètre,  et  l'autre. . .  [20  millimètres].  Cette  dernière  est  la  plus  gé- 
néralement en  usage,  et  nous  l'appellerons  en  conséquence  mèche  ordi- 
naire, pour  la  distinguer  de  l'autre,  à  laquelle  nous  donnerons  le  nom 
de  petite  mèche ,  lorsque  nous  ne  voudrons  pas  répéter  leurs  dimensions. 

Les  deux  mèches  éclairaient  également  bien  le  carton,  lorsqu'il 
était  à  3n,,/i3  de  la  petite  et  à  3m,86  de  la  mèche  ordinaire.  Les  deux 
ombres  nous  paraissaient  alors  d'une  intensité  égale,  mais  de  teintes 
sensiblement  différentes,  celle  qui  répondait  à  la  petite  mèche  étant 
rougciltre,  et  l'autre  bleuâtre,  par  opposition.  Il  s'ensuit  que  la  lumière 
de  la  petite  mèche  était  plus  blanche  que  celle  de  la  mèche  ordinaire. 

D'après  les  distances  indiquées  ci-dessus,  l'intensité  de  la  lumière 
produite  par  la  petite  mèche  était  les  ou  les  0,79,  c'est-à-dire 
environ  les  -j-  [de  la  lumière  produite  par  la  mèche  de  calibre  ordi- 
naire]. Or  la  circonférence  de  la  petite  mèche  est  les  ^  

.Nous  avons  comparé  ensuite  le  bec  ordinaire  avec  un  bec  doubb' 
portant  deux  mèches  concentriques.  Celle  de  l'intérieur  est  précisé- 
ment égale  à  celle  du  bec  ordinaire,  et  la  seconde  a  une  circonférence 
double,  en  sorte  qu'elles  équivalent  à  trois  mèches  ordinaires,  quant 

*  Cel  appendice  à  la  Note  prudente  sur  les  becs  a  mèches  multiples  est  extrait  du 
registre  dans  lequel  Fresnel  a  consigné*  les  résultats  des  exj^riences  faites  pur  lui.  de  con- 
cert avec  MM.  Arago  et  Mathieu,  sur  divers  appareils  d'éclairage,  du  37  septembre  1819 
au  1  **  septembre  1891. 

k  Chiffres  laissés  en  blanc  sur  la  minute. 
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N°  III  (H),  au  développement  de  leurs  contours.  La  cheminée  du  bec  double  était 
semblable  aux  cheminées  des  lampes  ordinaires  et  disposée  de  la  morne 
façon.  Mais,  soit  qu'elle  fût  trop  étranglée  au-dessus  du  renflement,  soit 
qu'une  pareille  forme  ne  puisse  pas  produire,  avec  un  bec  double,  les 
mômes  effets  qu'avec  un  bec  simple,  nous  avons  toujours  remarqué 
dans  la  flamme  extérieure  une  agitation  très-prononcée. 

Les  deux  lumières,  reçues  sur  le  même  carton,  nous  paraissaient 
d'égale  intensité,  lorsqu'il  était  à  4m,o6  du  bec  double  et  à  2m,t5  du 
bec  ordinaire. 

Ainsi,  en  prenant  toujours  pour  unité  l'intensité  du  bec  ordinaire, 
celle  du  bec  double  était  égale  à  (j£)a  ou  à  3,57. 

Lue  autre  observation  a  donné,  pour  les  distances  des  deux  becs  au 
carton,  toujours  dans  le  cas  d'ombres  égales  en  intensité  : 

Bec  double  6m,i3 

Bec  ordinaire  îim,ai 

D'où  résulte,  pour  l'intensité  comparative  de  la  lumière  du  bec 
double,  ou  3,4g. 

La  moyenne  entre  ces  deux  résultats  est  3,53,  c'est-à-dire  en- 
viron 3  7. 

Nous  avons  remarqué,  à  la  fin  de  la  séance,  qu'en  renversant  la  che- 
minée et  en  y  faisant  entrer  le  bec  par  le  haut,  on  obtenait  une  lumière 
sensiblement  plus  vive  et  une  flamme  parfaitement  tranquille,  comme 
celle  des  becs  simples. 

Nota.  Toutes  nos  expériences  ont  été  faites  avec  des  réservoirs  pareils 
et  dont  on  peut  commodément  élever  le  niveau  à  volonté.  Nous  avons 
eu  soin  de  faire  arriver  l'huile  dans  les  becs  toujours  en  quantité  sura- 
bondante. Nous  nous  servirons  des  mêmes  appareils  et  nous  amènerons 
toujours  l'huile  en  surabondance  dans  les  observations  ultérieures 


Nous  avons  cru  devoir  borner  ici  cet  extrait ,  qui  donne  la  date  authentique  des  pre- 
mières expériences  d'Augustin  Fresnel  sur  les  appareils  d'éclairage,  avec  quelques  indications 
sur  sa  manière  de  procéder  dans  ses  opérations  photométriques. 
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 ;   ,  N«    IV  (A). 

IV. 

MÉMOIRE, 

NOTES  ET  CALCULS  RELATIFS  AUX  PHARES  CATOPTR1QUES. 


N°  IV  (A). 

SUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  PHARES". 

[Fragment.  —  Avril  i8ao.) 


1.  Les  phares  étaient  anciennement  éclairés  par  des  feux  de  bois 
ou  de  charbon  de  terre.  On  y  substitua  ensuite  des  lampes  alimentées 


Dans  ce  fragment  sans  date  il  n'est  question  que  de  la  théorie  des  phart*  caloptriquet, 
>ra  sorte  qu'au  premier  abord  on  pourrait  le  croire  antérieur  aux  précédents  écrite.  Mai» 
les  indications  qu'il  fournit  sur  les  proportions  les  plus  avantageuses  à  donner  aux  réver- 
bères paraboliques  ont  avec  la  Note  ci-après  (D),  adressée  à  Gumbey,  le  iq  avril  i8ao, 
une  connexité  qui  doit  faire  rapporter  ce»  deux  pièces  a  peu  près  à  In  même  époque.  Il  ne 
faudrait  pas  d'ailleurs  inférer  de  ces  études  que  Fresnel  eût  pendant  quelque  temps  écarté 
l'idée  de  son  nouveau  système  d'éclairage  pour  revenir  a  l'ancien.  On  s'expliquera  facile- 
ment cette  nibrcbe  en  appai-euce  rétrograde ,  si  l'on  considère ,  d'une  |>art ,  les  graves  difficulté* 
à  résoudre  pour  passer  de  la  conception  à  la  complète  exécution  des  appareils  lenticulaires, 
et.  d'un  autre  côté,  l'impérieuse  nécessité  de  satisfaire  aux  besoins  les  plus  urgente  de  notre 
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.V  IV  (A),  par  l'huile,  à  cause  de  la  facilité  d'eu  entretenir  la  combustion  et 
d'obtenir  ainsi,  pendant  toute  la  durée  de  la  nuit,  une  lumière  d'une 
intensité  uniforme.  Mais  ces  lampes  à  mèches  plates,  à  peu  près  sem- 
blables à  celles  des  réverbères  qui  servent  à  l'éclairage  des  rues,  ne 
donnaient  qu'une  lumière  faible,  dont  on  n'utilisait  d'ailleurs  qu'une 
partie  peu  considérable,  au  moyen  des  petits  réflecteurs  placés  der- 
rière les  becs. 

Il  y  a  encore  en  France  plusieurs  phares  éclairés  de  cette  manière. 
<'<e  n'est  que  depuis  la  belle  découverte  d'Argand  que  l'éclairage  des 
phares  a  éprouvé  un  perfectionnement  notable,  lorsque  M.  Teulère. 
inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées,  substitua  aux  anciennes 
lampes  les  lampes  a  double  courant  d'air,  et  aux  anciens  réflecteurs , 
de  grands  miroirs  paraboliques  de  cuivre  argenté,  au  foyer  desquels 
il  plaça  les  nouveaux  becs. 

'2.  C'est  aussi  à  M.  Teulère  qu'on  doit  l'idée  ingénieuse  des  feux 
tournants'*.  Dans  ce  système,  au  lieu  de  diriger  les  axes  des  réflecteurs 
de  manière  que  les  cônes  lumineux  qu'ils  réfléchissent  soient  contigus 
et  éclairent  ainsi  tout  l'horizon  en  môme  temps,  on  en  réunit  plu- 
sieurs sur  une  même  direction,  en  laissant  des  intervalles  obscurs  entre 
les  angles  illuminés  par  les  différents  groupes  de  réflecteurs,  ainsi  que 


éclairage  maritime.  Ce  fut  sou»  la  pression  d'une  telle  nécessité  que  Fresnel  dut  s  occuper 
de  la  fabrication  des  appareils  catoptriques  et  chercher  à  se  rendre  préalablement  compte 
du  rapport  à  établir  entre  ta  profondeur  et  l'ouverture  des  paraboloïdes.  Les  résultats  de 
celte  étude  furent  transmis  à  Ganibey,  qui  soumissionna,  eu  i8ao,  la  fourniture  de  dix  ré- 
verbères de  65  centimètres  d'ouverture,  de  cuivre  plaqué  d'argent.  Mais  l'éminenl  artiste, 
ayant  reconnu,  après  divers  essais,  que  ce  marché  lui  serait  très-onéreux ,  en  sollicita  la 
résiliation.  Il  l'obtint  d'autant  plus  facilement  que  ia  supériorité  théorique  et  pratique  du 
système  lenticulaire  fut  bientôt  pleinement  reconnue,  en  sorte  que  l'application  des  rêver- 
l>ères  à  l'éclairage  des  phares  ne  pouvait  plus  être  admise  que  comme  mesure  transitoire 
ou  exceptionnelle. 

*"  La  priorité,  quant  à  l'invention  et  à  l'emploi  des  fevT  tournants,  nous  parait  appartenir 
à  la  Suède.  (Voir  le  Rapport  de  Borda  sur  le  phare  tournant  de  Lemoyne,  dans  le  recueil 
de  l'Académie  des  sciences ,  année  1 783.  ) 
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le  représente  la  figure  i  ;  c'est  ie  mouvement  de  rotation  imprimé  au  N°  IV  (A), 
système  et  entretenu  par  une  horloge,  qui  fait  passer  successivement 

I 


tous  les  cônes  lumineux  devant  l'œil  du  navigateur,  d'où  résulte  pour 
lui  une  succession  régulière  d'éclats  et  d'éclipsés. 

Ce  système  présente  deux  grands  avantages  :  i*  celui  de  permettre 
de  réunir  sur  une  même  direction  plusieurs  réflecteurs,  sans  en  aug- 
menter le  nombre,  et  de  produire  ainsi,  avec  la  même  dépense,  des 
effets  de  lumière  beaucoup  plus  grands;  a°  celui  d'empêcher  le  naviga- 
teur de  confondre  les  phares  avec  toute  autre  espèce  d'objets  lumineux, 
et  de  les  lui  faire  distinguer  entre  eux,  en  variant  simplement  l'inter- 
valle de  temps  compris  entre  les  milieux  de  deux  éclats  consécutifs. 

# 

DBS  FBIIX  TO CURANTS. 

3.  La  durée  absolue  des  éclats  et  des  éclipses  dépend  à  la  fois  des 
intervalles  angulaires  qu'ils  occupent  et  de  la  vitesse  du  mouvement 
de  rotation.  On  pourrait  même  ajouter  qu'elle  dépend  aussi  de  l'inten- 
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IV  (A),  sité  de  la  lumière;  car  les  mêmes  rayons  places  vers  les  extrémités  des 
cônes  lumineux,  qui  n'étaient  pas  sensibles  pour  un  spectateur  éloigné, 
peuvent  le  devenir  lorsque  la  vivacité  de  la  lumière  focale  augmente, 
ou  lorsqu'un  plus  grand  nombre  de  cônes  lumineux  se  superposent. 

à.  On  peut  prolonger  la  durée  de  l'éclat,  sans  augmenter  l'amplitude 
du  cône  lumineux,  en  ralentissant  seulement  le  mouvement  de  rota- 
tion; mais  on  augmente  alors  la  durée  de  l'éclipsé,  et  précisément  dans 
la  même  proportion;  en  sorte  que  le  nombre  des  chances  favorables 
pour  apercevoir  le  phare  reste  le  même.  Pour  les  multiplier,  il  faut  néces- 
sairement augmenter  le  rapport  de  la  durée  des  éclats  à  celle  des  éclipses, 
en  élargissant  les  angles  illuminés  ou  en  en  augmentant  le  nombre. 

5.  Lorsque  le  nombre  total  des  réflecteurs  reste  le  même,  on  ne 
peut  augmenter  celui  des  angles  illuminés  qu'eu  les  subdivisant  en 
groupes  pluç  petits,  et  dont  l'effet  diminue  d'intensité  dans  la  même 
proportion.  On  peut  aussi  élargir  les  angles  illuminés  en  faisant  diver- 
ger plus  ou  moins  les  axes  des  réflecteurs  d'un  même  groupe,  au  lieu 
de  les  placer  dans  des  directions  exactement  parallèles;  mais  la  dimi- 
nution d'intensité  de  lumière,  dans  ce  cas,  est  encore  proportionnelle 
à  l'accroissement  de  l'amplitude  de  l'angle  éclairé.  Ainsi,  de  quelque 
manière  que  l'on  combine  le6  directions  des  réflecteurs,  on  n'augmente 
la  vivacité  de  l'éclat  qu'aux  dépens  de  sa  durée,  et  sa  durée  qu'aux 
dépens  de  sa  vivacité.  Ce  sont  comme  les  deux  facteurs  d'un  produit 
constant,  dont  l'un  diminue  toujours  dans  le  même  rapport  que  l'autre 
augmente. 

6.  C'est  ce  produit  de  la  durée  de  l'éclat  par  l'intensité  de  sa 
lumière  que  nous  regarderons  comme  la  mesure  de  l'effet  utile  des 
réflecteurs,  dans  la  recherche  des  dimensions  les  plus  avantageuses 
à  leur  donner,  puisque  l'on  peut  toujours,  par  une  distribution  conve- 
nable des  réflecteurs,  augmenter  à  volonté  la  durée  de  la  lumière  aux 
dépens  de  sa  vivacité  ou  sa  vivacité  aux  dépens  de  sa  durée,  tandis 
que  leur  produit  reste  constant.  Ainsi  la  forme  des  réflecteurs  qui 
rendra  ce  produit  le  plus  grand  possible  sera  en  même  temps  celle  qui 
présentera  les  éléments  les  plus  avantageux  à  l'éclairage  des  phares. 
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On  voit,  à  laide  de  ces  considérations,  que  la  question  delà  meilleure  N8  IV  (A), 
forme  à  donner  aux  réflecteurs  devient  indépendante  de  l'importance 
relative  de  la  durée  et  de  la  vivacité  des  éclats,  question  qui  ne  peut 
être  décidée,  pour  chaque  phare  en  particulier,  que  d'après  les  besoins 
de  la  navigation. 

1er  PROBLEME. 

La  surface  du  miroir  parabolique  étant  donnée,  déterminer  le  degré  de 
profondeur  ou  de  courbure  qui  produira  le  plus  grand  effet  utile. 

7.  Je  remarquerai  d abord  que  les  miroirs  métalliques  réfléchissent, 
à  très-peu  près,  la  même  quantité  de  lumière  sous  toutes  les  inclinai- 
sons, depuis  l'incidence  perpendiculaire  jusqu'aux  incidences  les  plus 
obliques,  et  je  supposerai  que  le  degré  d'obliquité  ne  fait  point  varier 
l'intensité  de  la  lumière  réfléchie. 

Je  supposerai  aussi  que  tous  les  points  de  la  flamme  envoient  des 
rayons  lumineux  d'égale  intensité  dans  tous  les  sens,  en  raison  de  sa 
transparence  presque  parfaite,  et  en  faisant  abstraction  de  la  petite 
ombre  portée  par  le  bec  de  la  lampe. 

Ces  deux  hypothèses,  sans  lesquelles  le  calcul  serait  impraticable, 
s'éloignent  assez  peu  de  la  vérité  pour  être  admises  dans  une  évalua- 
bon  approximative  des  effets  des  réflecteurs,  surtout  en  comparant  des 
formes  qui  ne  peuvent  pas  différer  beaucoup,  et  pour  lesquelles,  en 
conséquence,  les  petites  quantités  que  nous  négligeons  doivent  être  à 
peu  près  les  mêmes. 

Cela  posé,  soit  F  (fig-  a)  le  foyer  d'un  miroir  pa- 
rabolique, M  un  point  quelconque  de  la  parabole 
génératrice  DAMG;  je  représente  par  s  l'angle  AFM 
compté  à  partir  du  sommet  A,  et  par  ds  la  diffé- 
rentielle MFm  de  cet  angle.  La  partie  de  la  sphère 
lumineuse  engendrée  par  l'angle  MFm  tournant 
autour  de  l'axe  AX  sera  égale  à  îirmisds,  et  cette 
expression  représentera  ainsi  la  somme  des  rayons 
émanés  du  point  F  qui  tombent  sur  la  partie  de  la  surface  du  miroir 
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Ji*  IV  (A),  engendrée  par  le  petit  arc  M/n.  Si  les  rayons  que  reçoit  cette  surface 
partaient  tous  du  foyer,  ils  seraient  tous  réfléchis  parallèlement  à 
Taxe,  et  ne  formeraient  ainsi  qu'un  cylindre  lumineux,  dont  la  base 
serait  égale  à  l'ouverture  du  réflecteur.  Mais  l'objet  éclairant  ayant  des 
dimensions  sensibles,  il  s'ensuit  que  les  rayons  qui  en  émanent  s'écar- 
tent plus  ou  moins  de  1»  direction  du  rayon  vecteur,  et  cet  écart  donne 
précisément  la  mesure  de  l'angle  que  les  rayons  réfléchis  font  avec 
l'axe  du  paraboloïde,  c'est-à-dire  la  mesure  de  leur  divergence.  Je  dis 
divergence,  môme  pour  les  rayons  réfléchis  qui  se  rapprochent  de  l'axe; 
parce  que,  après  l'avoir  coupé,  ils  s'en  éloignent,  et  qu'il  n'y  a  plus  ainsi 
que  des  rayons  divergents,  à  des  dislances  un  peu  considérables  du 
phare,  telles  que  celles  pour  lesquelles  nous  cherchons  à  déterminer 
l'effet  des  réflecteurs.  Or  la  divergence  des  rayons  partis  des  différents 
points  d'un  élément  de  l'objet  éclairant,  et  tombant  sur  le  même  point 
M  du  miroir,  est  sensiblement  en  raison  inverse  de  sa  distance  au 
foyer,  dont  nous  supposons  que  tous  les  éléments  de  l'objet  éclairant 
sont  peu  éloignés.  Mais  il  faut  distinguer  deux  sens  dans  la  diver- 
gence des  rayons  réfléchis,  le  sens  horizontal  et  le  sens  vertical;  et 
c'est  seulement  dans  le  sens  vertical  que  cette  divergence  nuit  à  l'effet 
utile;  car,  s'il  n'y  avait  de  divergence  que  dans  le  sens  horizontal,  la 
somme  des  rayons  reçus  par  l'œil  du  spectateur  pendant  la  rotation 
du  phare  serait  toujours  la  même.  L'effet  utile  est  donc  en  raison 
inverse  seulement  de  la  première  puissance  de  la  divergence  et,  par 
conséquent,  proportionnel  au  rayon  vecteur  FM,  que  je  représente 
par  r.  Ainsi  l'effet  utile  produit  par  les  rayons  incidents  compris 
dans  l'élément  de  la  sphère  lumineuse  ait  siu  s  Js  sera  proportionnel 
à  airrsin  s  ds. 

8.  La  môme  expression  représenterait  l'effet  utile  produit  par  les 
rayons  émanés  de  tout  autre  élément  de  l'objet  éclairant,  et  tombant 
sur  la  même  partie  de  la  surface  du  paraboloïde  engendrée  par  le 
petit  arc  M.»m,  et  l'on  peut  en  conséquence  la  prendre  pour  la  mesure 
de  l'effet  utile  produit  par  tous  les  rayons  réfléchis  sur  cette  partie  du 
miroir.  Pour  avoir  l'effet  utile  de  la  totalité  des  rayons  réfléchis  par  le 
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miroir  parabolique,  il  faut  donc  intégrer  cette  expression  dans  toute       IV  (A), 
l'étendue  de  sa  surface,  et,  en  égalant  à  zéro  le  coefficient  différentiel 
de  l'intégrale  pris  par  rapport  à  *,  on  obtient  l'équation  qui  donne  la 
valeur  extrême  de  s,  répondant  au  maximum  de  l'effet  utile. 

9.  Comme  le  paramètre  est  ici  une  quantité  variable,  il  faut  le 
différentier  aussi  par  rapport  à  s,  après  avoir  tiré  sa  valeur  en  fonc- 
tion de  s  de  l'équation  qui  exprime  que  la  surface  du  paraboloïde  est 
égale  à  une  quantité  constante.  On  arrive  de  cette  manière  à  une 
équation  transcendante  logarithmique,  indépendante  de  la  constante, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  et  qui,  résolue  numériquement,  donne, 
pour  valeur  des  très-approchée,  107°  59'  6*. 

10.  Les  réflecteurs  construits  d'après  ce  résultat  seraient  encore 
plus  profonds  que  ceux  qui  ont  servi  aux  opérations  géodésiques  de 
la  méridienne,  dans  lesquels  s  est  égal  à  9 8°  63'  environ;  mais  ils  se- 
raient moins  profonds  que  ceux  qui  sont  généralement  adoptés  dans 
les  phares  d'Angleterre,  pour  lesquels  s  est  égal  à  1 180  a  a'. 

1 1 .  Comme  la  difliculté  de  placer  un  grand  nombre  de  réflecteurs 
dans  une  petite  cage  tient  beaucoup  plus  à  la  largeur  de  ces  réflecteurs 
qu'à  leur  profondeur,  on  pourrait  dans  ce  cas  se  demander  quelle  est, 
pour  une  largeur  donnée  des  réflecteurs,  la  profondeur  la  plus  avan- 
tageuse. Alors  ce  ne  serait  plus  la  surface  du  réflecteur  qu'il  faudrait 
égaler  à  une  constante,  mais  le  diamètre  de  son  ouverture.  En  tirant 
de  cette  équation  la  valeur  du  paramètre  en  fonction  de  s,  et  faisant 
d'ailleurs  le  calcul  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  trouve,  pour 
la  valeur  de  s  répondant  au  maximum  de  l'effet  utile,  j=  i  a 6°  a  6'  5a". 

12.  Un  réflecteur  qui  aurait  la  même  ouverture,  mais  dans  lequel 
la  valeur  extrême  de  s  serait  égale  à  1070  59'  U\  comme  ci-dessus, 
ne  produirait  que  jj  de  moins  d'effet  utile ,  et  présenterait  une  éco- 
nomie de  j  environ  dans  sa  superGcie,  avec  une  diminution  pareille 
dans  son  poids;  et  sa  profondeur  ne  serait  guère  que  les  ~  de  celle 
de  l'autre  réflecteur.  Il  résulterait  sans  doute  de  cette  moindre  cour- 
bure une  plus  grande  facilité  d'exécution,  et  par  conséquent  une  nou- 
velle économie  dans  la  façon,  en  sus  de  celle  de  T  provenant  de  la 
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\"  IV  (A),  moindre  étendue  de  lu  superficie.  On  voit  donc  qu'à  moins  d'être  obligé 
de  produire  le  maximum  d'effet  que  comporteraient  les  dimensions 
d'une  cage,  on  doit  encore  préférer  la  première  forme  de  réflecteurs. 

La  petite  différence  de  ~j  dans  l'effet  utile,  répondant  à  une  varia- 
tion si  notable  de  la  valeur  de  s,  fait  voir  aussi  qu'il  ne  faut  pas  attacher 
trop  d'importance  dans  la  pratique  à  ce  que  s  soit  exactement  égal  à 
l'angle  donné  par  la  théorie,  et  qu'il  suflit  qu'il  n'en  diffère  pas  trop, 
(l'est  au  reste  uue  propriété  générale  et  caractéristique  des  maxxma 
el  miiitma  que,  dans  leur  voisinage,  des  changements  sensibles  de 
la  variable  n'en  apportent  pas  de  sensibles  dans  la  fonction;  et  c'est 
d'après  cette  condition  même  qu'on  établit  l'équation  qui  sert  à  les 
déterminer  
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APPENDICE*"*. 

CALCUL  Dl  DEGRÉ  DE  PROFONDEUR  LE  PLUS  AVANTAGBUX  À  DONNER 
\  UN  RÉFLECTEUR  PARABOLIQUE. 
{  A»ril  i8ao.  ] 


y  iv  (A). 


AP    x  ;         MP  -  y  ;         ABM    *  ;         MB    /  ; 


CD  p. 


y*  =  px  ;  nydy  =  pdx;  dx  -■■  . 

d  arc  -=  y/</y'  +  </x*  ~  ^  .<//•■  ^  \Jp^-  hy\ 

Circonférence  (rayon  =  MP)=-  nsy. 
Ainsi  l'anneau  différentiel  -  y  ydy  y^'+fy5 , 


dont  l'intégrale  est 


Or  l'intégrale  doit  être  nulle  quand  /  =  o  ; 
ainsi 


:,i  Les  calculs  que  nous  reproduisons  ici  ont  fourni  les  résultats  consignes  dans  le  frag- 
ment précédent,  ainsi  que  dans  la  Note  ci-après  (D),  adressée  par  Fresncl  à  Gambcy. 
le  19  avril  i8ao,  sur  les  meilleures  proportions  à  donner  aux  réflecteurs  paraboliques. 
Ces  calculs  figurent  en  tête  d'un  carnet  où  ils  sont  suivis  d'une  série  de  notes  relatives 
ssais  comparatifs  de  grands  réverbères  paraboliques,  è  la  construction  d'une  lentille 
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Y  IV  (A),  d'où 

Ci  s 
 Ï*P- 

La  surface  du  paraboloide  de  révolution  est  donc  égale  h 

Je  supposerai  cette  surface  constante  et  je  chercherai  quel  est  le 
degré  de  courbure  le  plus  avantageux  pour  le  bon  emploi  de  la  lumière 
émise  du  foyer. 

Le  bon  emploi  d'un  cône  lumineux  infiniment  mince  qui  tombe  sur 
la  surface  du  miroir  est  proportionnel  à  la  distance  r  de  cet  élément 
de  la  surface  au  foyer;  à  la  vérité,  la  divergence  des  rayons  partis  des 
différents  points  de  l'objet  éclairant  est  en  raison  inverse  du  carré  de 
cette  distance;  mais  la  perte  de  lumière  ne  doit  être  considérée  comme 
proportionnelle  qu'à  la  divergence  dans  un  seul  sens,  dans  le  sens 
vertical. 

Le  nombre  de  rayons  compris  dans  le  cône  lumineux  différentiel 
est  égal  à  27r.  sin  *  ds .  qu'il  faut  multiplier  par  r  pour  avoir  la  mesure 
de  l'effet  utile  produit;  ce  qui  donne  iimmsdi. 

C'est  cette  expression  qu'il  faut  intégrer  dans  toute  l'étendue  du 
réflecteur  pour  avoir  la  mesure  de  la  quantité  de  rayons  utilisés. 

On  a  : 

y  =  rsinj;         et         x  =  ^p  —  rcoss; 
par  conséquent  y''  =  px  devient 

r2  sin2  s  =  p^jp  —  r  cos  s)  =  *-  p*  —  pr  cos  s, 

ou 

r^r./^i_;.^_  =  o: 

sin  s      'jsin  s 

d'où 

a  sin  j      y  •   s,n  *       4  sin* *         a  sur*      3  tari  Y 

=  ~\f!^7±\^il  (cest  ,e  s'gne  +  q»''1  faul  prendre). 
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L'effet  utile  est  proportionnel  à  fairrs\nnh,  ou  à  frsmsds;  mais     N°  IV  (\). 

 i    i  —cas s     i     i  —  coa s  _  i         i  p  (i: 

r~ïP  sm'i  ~  a  ^  i  -coa'*  —  *P  i  +coss~  fleos'i*  ' 

par  conséquent  l'intégrale  devient  : 

Mais  la  constante  doitôtre  nulle,  puisque  l'intégrale  doit  l'être  lorsque 
s=o,  et  qu'alors  le  premier  terme  p  \  (cos^s)  devient  égal  à  zéro. 
Donc  la  mesure  de  l'effet  utile  est 

~P'\ (cos^sj. 

C'est  de  celte  quantité  qu'il  faut  chercher  la  valeur  nuurima  en  sup- 
posant constante  la  surface  a2  du  réflecteur. 
Nous  avons 

_  i    sin  \s 
-  cas;»' 

■>     i   s  »in*  s 


mais 

t  sinj$ 


et  par  conséquent 
Substituant,  on  a  . 

a     *"  /  î  ,    s  sin' J  *\±     î      2    w      s  /cos'ii+sin'i s\_L     1      j    wp'  /    1  \ 


d'où 


w  \  — n  1  ! 

\  cos  J  s  l 


<■>  cos  j^os.' -  i  -  sin»  -  J-acos' -  i- 1  ;    donc     1  -HCOsi  =  acos1  -  s. 


[  \ote  marginale.] 
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IV  (A).  Je  fais,  pour  simplifier, 

cos  ;  * 

alors  j'ai 

P  "  (f^t)5 
et  l'expression  de  l'effet  utile  devient 

-/)l(i)       ou  p\[x). 

Chercher  le  maximum  de  cette  quantité,  c'est  chercher  le  maximum 
de  son  carré  p1!2 (a:).  Pour  cela  il  faut  d'abord  substituer,  à  la  place 
de  p\  sa  valeur 

ce  qui  donne 

«a'  |\r 

■  —  •      ■    -  -v  — - —  •  • 

1T     J    "  I 

Supprimant  le  facteur  constant  —  ,  on  a  —M-  ,  dont  il  faut  main- 
tenant  égaler  a  zéro  le  coelficicnt  différentiel,  ce  qui  donm*  : 

r 

°-  «r^rf  

ou,  en  divisant  tout  par  {J*i 

.r 

OU 

d'où 
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Je  représente,  pour  simplifier,  a?  par  z,  et  j'ai  IS"  IV  (A). 

b  =  3(fr,1<  OU 

pour  l'équation  qui  doit  servir  à  déterminer  le  maximum  et  le  mini- 
mum de  1  effet  utile.  On  peut  la  mettre  sous  la  forme 

qui  est  celle  sous  laquelle  j'ai  reconnu,  en  consultant  les  tables,  que 
la  valeur  de  z  approchait  beaucoup  de  5. 

i  satisfait  aussi  à  l'équation,  mais  correspond  évidemment  à  un  mi- 
nimum de  l'effet  utile.- 

Soit  n  la  valeur  approchée  de  z,  et  S  la  petite  quantité  qu'il  faut 
y  ajouter  pour  avoir  la  valeur  exacte  de  z;  nous  aurons/-  n+S.  Or, 
on  mettant  en  nombres  l'équation  logarithmique 


on  a 


a  -,  s  —  i  ]  s 
i  


*  2 


0. 

Comme  ^  est  supposé  très-petit,  on  peut  s'arrêter  à  sa  première  puis- 
sance dans  une  première  approximation,  ce  qui  donne  : 

_  a  _  _  a  a<î 

par  conséquent 

_  »        _  a  aj 


*>  Il  y  a  ici  une  erreur  de  signe  qui  explique  l'inexactitude  du  résultat  final.  (Voyei  l.t 
note  de  la  pajfe  A5.) 

G. 
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.V  iv  (A),   el  l 'équation  devient 

z— e*.«  n  c 

mais  on  a,  en  général. 

tr  =  i  +x-\  h  etc. 

3 


•I ,  par  conséquent, 

■i 


en  s'arrêtent  à  la  première  puissance  de  S.  Substituant  dans  l'équation, 
nu  a  z  ou 


ï«—  3  ïii  —  i  tu —  1 
  un  —  »     


n  11 

—  14  •«  Il 

— 1  n 


S/1  —  2  IN  —  1 


N  "1 

21?  2f  +  /r 


En  substituant,  à  la  place  de  n,  5,  première  valeur  approchée,  on  a, 
pour  la  première  valeur  de  S, 


<3  =  2  5  •  —  


Or 

c=  2,7  1 828. 


1 
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Substituant,  on  trouve,  pour  première  valeur  de  S,  -  o,o3366,  et  M"  IV  <\». 
ainsi,  pour  seconde  valeur  approchée  de  z,  U, 96686.  Substituant,  j'ai 
trouvé  ensuite,  pour  seconde  valeur  de  <î,  —  0,019096,  et  par  consé- 
quent, pour  troisième  valeur  approchée  de  z,  U, 9673. 

On  voit  que  la  formule  ne  conduit  pas  à  un  résultat  exact  aussi 
promptement  qu'on  serait  d'abord  tenté  de  le  croire.  Il  y  a  sans  dont*' 
quelque  erreur  dans  le  calcul  de  cette  formule/"'. 


rALCM.  D'OE  VlLVFXLE  FORMULE  ll'APPROXI V *TIO>  l'OI  II  RKSr>f  IUIK  l.'KOt  VTt<>\ 


Je  fais  =  -  •    t'  =  -  • 

V 


I-.    ou     —  \v=2  —  2V,    ou     If  — ai' -2. 

v 


l'renant  les  nombres 


iv 

at  —  1       e  •>  ai 

u=.  e       ^    ou    ve  =e  ; 


faisant  v  =  n  +  <î,  on  a 

7       «3         an  +  ii        111  ni 

ne  -+-  Se      e         -  e    •  e  ; 


•>  Nous  venons  <l'in<ii<|uer  l'origine  de  celte  erreur.  Klle  provient  «le  te  «pie  le  sijfiie  — 

rte  mis  pour  le  signe'  -+-  au  second  terme  de  ftiqualion  -  ?  -  -  ~  -f  ^  .  F.n  reprenant 

le  calcul  avec  cette  correction  nous  avons  trouvé  r  =  107*  5g'  18*.  an  lieu  «le  107  îttj  h". 
valeur  n  laquelle  l'auteur  arrive  |>ar  le  calcul  suivant. 
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V  IV  (A  ). 

niais  on  a  e*  i  -4-  a-5 ,  en  se  bornant  à  la  première  puissance  de  <5  ; 
nn  a  donc 

nr   |  de     c    -M-2P    ,     ou     Sic  —  ae    J  -  e       ne  ; 


r  —  ie        i  -  ae  ae        —  i 

If     a<  -  a  :      r  -  n  +  i  ;      <$  ■  -   — 

ÏN— I  1  —  ï/i 

ar         -  i      a  —  r 
Je  fais  d'abord  n  -        2/1     r  ,     el  a  -  an     *  ; 


*  "    -  .  ■-  ="  i  -  +  -  o,oo  3  i  8 ..  /,  ; 

a  ici  -  .")<•  ' 

ri  -  o, 2o3i8i  i/i. 


r    n'  +  <S';    n'-  o,2o3i8:     an'.  o,/io636; 
On  Inmve  alors 

Le  calcul  du  numérateur  n'ayant  été  poussé  que  jusqu'au  troisième 
chiffre  significatif  de  S1,  il  est  inutile  d'en  prendre  plus  de  quatre  dans 
sa  valeur,  qui  est  ainsi  0,00001006,  el  par  conséquent  celle  de  n"  est 
o.uo3 1  8  -)-  0,0  0001006  —  o,uo3igoo6,  valeur  Irès-approchée  de  v . 
el  à  laquelle  ou  peut  s'arrêter. 
\ous  avons  par  hypothèse 

z  t3  =  z,     et  enfin  — ^=.r. 
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Par  conséquent  \°  IV  (A). 

Il  faut  donc  extraire  la  racine  cubique  du  nombre  que  nous  venons 
de  trouver,  pour  avoir  cos^s.  ce  qui  donne  pour  son  logarithme 
9,7693008,  qui  répond  à  un  arc  de  .r>3°  69'  3a";  par  conséquent  l;i 
valeur  de  s  qui  correspond  au  maximum  de  l'effet  utile  est  io7°."k)'  V. 


.  ALCII.  COMPARATIF  DE  L'EFFET  ITILE  POIH  LES  V  ALEIRS  SI  IVUXTES  DK-.S 
90*.       107*  ."»(>'  \"      H  I1f)\ 

La  mesure  de  l'effet  utile  est  dans  laquelle  expression  .1  re- 

présente et  j3  par  conséquent  — ! ,  <r 

Supposons  d'abord  s  =  1  o-j*  :n)  /\"  ;  ^s=  W  !~nj  Si"  : 

Icos3  -  s     ?, 307902 /i, 

et  par  conséquent 

Ir3  - 0,6920976.  qui  répond  à  4,92  1  5o  1  --  x1: 

donc 

X3-  1  =  3,921  5. 

A  la  place  de  l2a;  nous  prendrons  log2  x,  qui  n'en  diffère  (pie  par 
le  facteur  constant  ïof;-  e {a)  : 

logcos  ^  .< 1,7693008: 

dont 

logX     0,3306992  ; 


I .'auteur  a  W  tonne"  sur  sou  carnet  les  mots  suivants  : 

En  changeant  le  logarithme  népérien  en  logarithme  talnihire  par  Iti  formule 
H*  =  log  e.\x. 
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18  PIlxRKS  KT  APPAREILS  U  tXL  M  R  k(,  K. 

N'  IV  (\).  or 

log  0,3306992  =  ï,363o'i6i. 

«>t  par  conséquent 

2log.  loga-—  2,7260922; 
dont  il  faut  retrancher 

log^x3     1)    ou    log3,92iÔ,    qui  esl  0,593/1022; 
ce  qui  donne 

2,1326/100,    qui  répond  à  0,0135719. 
Ainsi  la  valeur  maxima  de  l'effet  utile  est  représentée  par  0,0 1 3.J7  1 9. 


EWpI  alile  —  ï?~7!     <  ^ 
Supposons  maintenant 

s  -90";     i*-AôB-  cosV^yA; 
et  par  conséquent 

ar—y^î    jt3— 2^/â.y 
Ainsi  l'cHcl  utile  est  alors  représenté  par 


qui  est  égal  à 


a  V  a  -  1 

IO,  1ÔOÔIÔ)'  r.  « 

_^i  =  0,0.  23903. 


La  valeur  maxima  de  l'eflct  utile  0,0135719  est  plus  forte  d'en- 
viron yj. 
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Supposons  enfin  X-  IV  (  H 

s     no";  ^5^6o°;  cos^J^  cos6o°^  ^;  ^  --^r^  2- 
Ainsi  l'effet  utile  est  égal  à 

La  valeur  maxima  n'excède  guère  celle-ci  que  de 


1er  problème   j-=  1070  5ç)'  à' 

•2e  problème   5=126  2  4  52 

234°  23'  56"  . 

enne   1  1 70  11'  58*  ou  117°  12'. 


ac  PROBLÈME. 

Déterminer  la  profondeur  la  plus  avantageuse  d'un  réflecteur  dont  f  aurer- 
ture  est  donnée. 

* 

Nous  avons  trouvé,  pour  l'expression  générale  de  l'effet  utile, 

-/»l(cos;s), 
el,  pour  la  valeur  de  y  en  fonction  de  s, 

y.  «P""î* 
î  CO»;J 

Si  l'on  représente  par  X  le  diamètre  constant  de  l'ouverture  du  para- 
Loioïde,  on  aura 

m.  7 
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V  IV  (A),  d'où 

X-cos ' x 

substituant  dans  la  valeur  do  l'effet  utile,  elle  devient 

 r— pi-  •  I  { cos  -  v  : 

nu.  supprimant  le  facteur  constant  X, 

—  cot  ^  s  •  I  (cos  ~  *j . 

Pour  avoir  l'équation  qui  donne  les  valeurs  de  s  qui  correspondent 
aux  maxima  et  aux  minima,  il  faut  égaler  à  zéro  le  coefficient  différentiel 
de  cette  expression  : 


o  =         •  1  (cos  -  x) 

SOI'  ;  J»      \  -xi 


)  cot  \  s  sin  -,  f 


eus  ;  s 


OU 
MU 

-l(cos^)  =  sin^s. 

ou 

—  I  (cos  ^  5)  =  1  —  r(>s2  -V 
ou  enfin,  en  représentant  cos^s  par     on  a  : 

—  1/  =  i  —  r, 

ou,  en  mettant  en  nombres, 

j  =  e 

Je  lais  /    n-M.  «  étant  une  valeur  approchée  île  z,  et  j'ai  : 

ou  peut  néjdijrer  <î*,  <î  étant  supposé  très-petit,  ce  qui  l'ait 

(n  +  J)2-=n»  +  inl 
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Ainsi  V  IV  (A). 

n  +  S  =  e  ;     ou     «4-d=-f      .c  ; 

mais  pïnJ—  i  4-  -JtnS,  en  négligeant  les  puissances  supérieures  de  S; 
on  a  donc  : 

n  +  ^-p"    '  (i  +  an<î)>=en  ~'  4-e*  —  ' .  a/»<5  ; 

n'  -i  i  —  hj 

.<•       --//  t     i  —  ne 

d=   —  ;       ou  S=  

,'-"-a« 

J'ai  trouvé,  pour  première  valeur  frès-approchée  de  *  : 
n  =  o,/|5;     i— na  =  o,7975;    e=2,  71828. 
Substituant,  on  a,  pour  première  valeur  de  S, 

t  0,001008  ,..w.t 

^TJT^T  -  °,ooo76^65, 

cl  par  conséquent 

j  =  0,4^076365  =-  cos  £  5  ; 

dont  le  logarithme  est  9,6089/186,  qui  correspond  à  63°  1  -/  a6\  Telle 
est  la  valeur  de  l-$  correspondant  au  maximum  d'effet  utile,  et  par 
conséquent  celle  de  s  est 

1260  aA'  5a". 


Supposons  d'abord 


s     i  20";    -s  —  60";    cos^s  -  ^- 
•j  a  3 


L'expression  de  l'effet  utile  est 

-  cot  -  s.  1  (cos  -  a)  : 
a     *     a  ' 


cot -s 

2 
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Nc  IV  (A).       Ainsi  l'expression  de  l'effet  utile  devient 

-\fi  •U*5! 

en  substituant  les  logarithmes  ordinaires  aux  logarithmes  népériens 
qui  leur  sont  proportionnels,  ce  qui  donne  : 

0,17380. 


Supposons 

Substituant  dans  l'expression 

—  rot'- s.  log  (cos^  v), 

on  trouve 

0,1  72793. 


Dans  le  cas  du  maximum  on  a  : 

b3rt»a'a<r     et     log  cos  '-s  - --  cMtioô  1  fi, 

.•I  substituant  dans  l'expression 

—  cot  ^  5.  log  (cos  s), 

on  trouve 

o,  1  747/M) 

pour  la  valeur  maxima  de  l'effet  utile. 

On  voit  qu'elle  ne  diffère  guère  que  de  777  de  relie  qui  répond  à 
.<=  1  «o°;  en  sorte  que,  dans  la  pratique,  il  faudrait  peut-être  préférer 
celte  valeur  de  s,  qui  donnerait  un  réflecteur  d'une  profondeur  et 
d'une  surface  sensiblement  moindres,  et  produirait  à  très-peu  près  le 
même  effet. 
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L'équation  des  maxima  et  mitrima,     \z  *.  1  -      peut  être  satisfaite  V  IV  (A), 
par  z  -  i  ;  mais  cette  valeur  de  *  ou  de  cos^s.  qui  donnerait  s  ... 
et  par  conséquent  une  profondeur  indéfinie  pour  le  réflecteur,  répond 
à  un  minimum  de  l'expression  —  cot^s.l (cos~s),  comme  on  pourrait 
s'en  convaincre  en  calculant  ses  coellicients  différentiels. 

On  trouve  d'abord,  pour  le  coefficient  différentiel  du  iCT  ordre. 

et  en  différentiant  une  seconde  fois  : 

i  i  i  ros  '-s.  I  |riBj  .t|  . 

mais,  d'après  l'équation  des  maxima  et  minima,  on  a  : 

sur  \  * 

Substituant,  on  trouve 

i         i  i  cas',  s     1  /  cos'js    i  \  i      siu'jji  imii-j 

t  cos|«!tin;s     î  sin  -| s  ~  '»  VsïrTjicos}*/        î  sin  i*rns{  *  ~  wns^* 

•  ♦ 

quantité  négative,  lorsque  '-  s    fi  3"  i  a'  :ifi\ 

Ainsi  cette  valeur  correspond  à  un  maximum,  comme  nous  nous  en 
étions  déjà  assuré  par  des  calculs  numériques. 

Mais  quand  v-=o,  tang^*  devient  aussi  zéro,  et  le  coefficient  dif- 
férentiel du  'ic  ordre  étant  nul,  cette  valeur  de  s  ne  répondrait  plus  à 
un  minimum,  analytiquement  parlant,  à  moins  que  le  coefficient  diffé- 
rentiel du  3e  ordre  ne  fût  aussi  égal  à  zéro. 

Sans  suivre  ces  calculs,  qui  sont  un  peu  longs,  ou  peut  reconnaître 
que  l'expression  —  cot  ^  s.  1  (cos  ^  s^j  de  l'effet  utile  devient  nulle 
quand  a-  o. 
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\°  IV  (A).       Elle  peut  se  mettre  sous  la  forme 


sin  ;  s 

fraction  dont  le  numérateur  et  le  dénominateur  deviennent  égaux  à 
zéro  truand  s  =  o.  Pour  en  déterminer  la  valeur  répondant  à  <=o,  il 
faut  différentiel*  ses  deux  termes,  ce  qui  donne  : 

i  .  sinjj 

.  Slh  {•  5.1   COS;5   +  ;COh;5.  —  .      .  .  . 

*  •  COS^i  8111;  5.1    fOS  ;  5)-t-  Sin  ;  S 

{ros;*  vos'-s 

expression  <|ui  devient",  ou  o,  lorsqu'on  \  lait  s--o.  Ainsi  I  effet 
utile  est  alors  nul. 


CALCOt  DE  IWm  I  Tl  1,1.  EXPRIME  PAU 

rot  '  .v.tog  ^  cos  ~  5  J  . 


DANS  LHH'OTItàsE  Ol    l.'OI  VERTl  RE  Dl    RKFLECTEt  ■  EST  CONSTANTE  l'OI  R  LA  \  Al.Kt  II 

i 

i  *  _  .r)3-  5g'  39*. 

RÉPONDANT  Al    MAXIVLM  ,  LORSQLE  C'EST  LA  SLHPACE  Dl   RÉELECTEl R 
Ql  'ON  SI  PPOSE  CONSTANTE. 


log  (cos  x-  s)  = — o ,  o.  3  ( ) 6 < j < j  2 . . .  log  -t- :  ï , 3 6 3 «46 1 

loffcot-«<  F.86i38ôi 


7,2  2443 1  2  —  log  o,  1 67<>() 

Le  maximum  est   <>,  1 7^7  ô 

Différence  —0,00709 

c'est-à-dire  environ  ~-r. 
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ni  /  Mi  .1  •  A 

5  =-  9°  :    ;  -  -  4  •>  :    «>»        1  :    <"*  ;  *  • -y  ï  : 
-  cot  ^  5.  log  (cos  i  >)  -  -  log  ^  l^o.  i  .-)o.-) .  ô. 

On  voit  que  l'expression  de  l'effet  utile  va  toujours  eu  diminuant  à 
mesure  que  le  réflecteur  a  moins  de  profondeur. 


Kn  représentant  toujours  par  À  le  diamètre  de  l'ouverture  du  ré  11  pr- 
ieur, on  a  pour  l'expression  de  sa  surface  : 

srf(..-i:m}.-"<')- 

linsi,  en  supprimant  le  facteur  constant  on  a,  pour  la  quantité 

à  laquelle  elle  est  proportionnelle,  et  qui  peut  servir  ;i  la  représenter. 

I                   .2I                           I              <  os1  .1 
-.  ,v  ■ — —  -col  -  v,    OU  • 


Dans  le  cas  du  maximum, 

'  cos  £  s     r.6ô3(j/j8/i  -     et    log  sin  :' .s  ==  T, 9500777. 


— 

sm 


cos1  -  * 


Surface  =  2,0  292 


valeur  répondant  an  maximum  de  l'elïet  utile. 


I 


5fi  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

V  1V  [s    Ô3>>'33'... -logeons  - ï, 7693008/ 

^,^0.0382 

Surface  -=  2,07  1  3 

3.5392 

Différence   o,458o 

OV'sl  presque  7  d'économie  dans  la  surface. 


/j  -  X  col  '-s:    x  =  *-  A  lang  ^  .<. 


^  .\  —  63  '  12  36"  tang  ^  *  -  1 ,9803 

^  a    5  3"  ô  9  '3  3  '  (ang  l-s=  1,3760 

Différence   o,6o43 

- 

La  plu*  petite  «les  deux  profondeurs  n'est  guère  que  les  —  de  la  plus 
grande,  el  la  plus  petite  n'occasionne  qu'une  perte  de  r-  dans  l'effet 
«le  la  réflexion  utile,  en  produisant  une  économie  de  sur  la  surface 
du  réflecteur. 
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—    ■      N°  IV  (B). 


N'  IV  (B). 

NOTE 

SUR  LA  COMPARAISON  DES  PETITS  ET  DES  GRANDS  RÉFLECTEURS. 


Puisque  le  produit  utile  de  la  réflexion  est  proportionnel  à  la  dis- 
tance de  l'objet  éclairant  à  la  surface  du  miroir  parabolique,  il  s'en- 
suit que,  dans  deux  réflecteurs  semblables,  mais  dont  l'un  a  un  para- 
mètre double  de  l'autre  par  exemple,  le  plus  grand  utilise  deux  fois 
mieux  la  lumière  que  l'autre.  11  est  clair  que  cette  proportion  ne  doil 
pas  être  poussée  très-loin,  vu  que,  en  augmentant  trop  les  dimensions 
du  réflecteur,  on  finirait  par  concentrer  presque  tous  les  rayons  dans 
le  plan  horizontal,  et  Ton  n'aurait  plus  assez  de  rayons  plongeants. 
Mais  dans  la  comparaison  qu'il  s'agit  d'établir  entre  les  réflecteurs  an- 
glais et  les  grands  réflecteurs  de  3o  pouces'"1,  nous  pouvons  considérer 
l'effet  utile  de  la  lumière  comme  proportionnel  au  rayon  vecteur,  vu 
que  les  grands  réflecteurs  de  3o  pouces  donnent  encore  assez  de  feux 
plongeants. 

Cela  posé,  si  l'on  voulait  produire  avec  des  réflecteurs  de  dimen- 
sions moitié  moindres,  par  exemple,  le  même  effet  utile  qu'avec  deux 
réflecteurs  de  3o  pouces,  il  faudrait  en  employer  quatre,  dont  la  sur- 
face totale  ne  serait,  à  la  vérité,  que  moitié  de  la  somme  des  deux 
surfaces  des  grands  réflecteurs. 

Supposons  que  le  prix  des  réflecteurs  soit  proportionnel  à  leur  sur- 


il  s'agit  ici  de  ia  comparaison  entre  un  réflecteur  anglais  plaqm,  ayant  5*>a  milli- 
mètres d'ouverture  et  317  millimètres  de  profondeur,  a\ec  un  réflecteur  argenté  de  Lenoir. 
•le  837*".5  d'ouverture  et  de  33 1  millimètre»  de  profondeur. 

m.  8 
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N"  IV  (B).  face  (hypothèse  qui  me  paraît  plus  a  l'avantage  des  petits  réflecteurs 
que  des  grands),  alors  les  deux  grands  réflecteurs  coûtant  y,ooo  francs, 
les  quatre  petits  ne  coûteront  que  1,000  francs.  Or  l'intérêt  de  1,000 
francs  h  10  pour  1  00  est  1  00  francs.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  quatre 
petits  réflecteurs  nécessiteront  la  dépense  en  huile  de  quatre  hecs,  tandis 
que  les  deux  grands  réflecteurs  seront  éclairés  par  deux  becs  :  ainsi 
le  système  des  quatre  petits  réflecteurs  dépensera  de  plus  en  huile  de 
quoi  alimenter  deux  becs.  M.  Clément  estime  à  78  francs  environ  la 
dépense  annuelle  d'un  bec  ordinaire  de  quinquet  qui  brûle  chaque 
jour  pendant  quatre  heures  et  demie  :  les  nuits  moyennes  étant  de 
neuf  heures,  la  dépense  annuelle  d'un  bec,  dans  un  phare,  doit  être  de 
1  56  francs,  et  la  dépense  de  deux  becs,  par  conséquent,  de  3 1  a  francs. 

Tel  sera  l'excédant  annuel  de  la  dépense  des  quatre  petits  réflec- 
teurs sur  les  deux  grands. 

Or  nous  venons  de  voir  que  l'économie  de  leur  établissement  ne 
porte  qu'un  intérêt  annuel  de  100  francs.  Ainsi,  sous  le  rapport  de 
l'économie,  le  système  des  grands  réflecteurs  est  très-supérieur  à  celui 
des  petits  réflecteurs. 

Mais  il  est  à  remarquer,  à  l'avantage  des  petits  réflecteurs,  qu'ils 
occuperaient  deux  fois  moins  de  place  et  qu'ils  pèseraient  deux  fois 
moins. 

Ainsi  la  préférence  que  l'on  accordera  à  l'un  des  deux  systèmes 
dépendra  de  l'importance  qu'on  attachera,  soit  à  l'économie,  soit  à  la 
possibilité  de  placer  une  plus  grande  quantité  de  réflecteurs  dans  une 
lanterne  de  phare  de  dimensions  données. 

Mais  si  l'on  applique  aux  réflecteurs  des  becs  doubles  semblables  à 
celui  que  nous  avons  essayé  K  et  qui  produit  presque  l'effet  de  cinq 
hecs  ordinaires,  le  nombre  des  réflecteurs  nécessaires  pour  produire  les 
plus  grands  effets  étant  alors  très-borné,  il  est  clair  qu'on  devra  pré- 


Le  premier  essai  fait  à  l'Observatoire  d'un  bec  à  deux  miche»  concentriques  date  du 
a;  septembre  1819,  ce  qui  donnerait  lieu  de  penser  «pie  la  rédaction  de  la  présente  Note 
remonte  a  la  fin  de  1819  ou  au  commencement  de  1820. 
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férer  les  grands  réflecteurs  aux  petits,  et  d'autant  plus  qu'avec  cette  N°  IV  (H), 
espèce  de  becs  les  dimensions  de  l'objet  éclairant  sont  augmentées K 


41  Celle  Note,  extraite,  avec  les  cinq  précédentes ,  d'un  ancien  carnet  de  Fresnel (comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut),  offre  le  résultat  de  ses  premières  études  sur  une  question  qui 
n'avait  pas  encore  été  traitée  a  fond.  On  remarquera  qu'il  ne  compare  ici  les  petit*  et  le* 
grands  réflecteurs  parabolique*  qu'au  point  de  vue  de  la  composition  des  appareils  de  phare* 
tournant*,  et  qu'il  ne  s'occupe  pas  des  appareils  catoptriques-à /eu  fixe.  Il  est  évident  que. 
pour  ces  derniers,  les  réflecteurs  de  médiocre  dimension  doivent  être  préférés,  comme  pou- 
vant être  installés  en  plus  grand  nombre  dans  une  lanterne  de  dimensions  données  et  se 
prêter  ainsi  à  une  répartition  moins  inégale  de  la  lumière  à  projeter  sur  l'horizon.  Au  sur- 
plus, le  système  lenticulaire  allait  bientôt  fournir  les  moyens  de  satisfaire  complètement  à 
cette  condition  essentielle  des  appareils  d  feu  fixe,  qui,  dans  le  système  eatoptrique,  pré- 
sente un  problème  pratiquement  insoluble  pour  les  phares  b  grande  portée. 
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N*  IV  (C). 

- 

LETTRE  D'AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  SGANZIN. 

Paris,  ce  mardi  i  i  avril  i8»o. 

Monsieur, 

M.  Gambey  désirerait  être  chargé  de  la  construction  de  vingt  réflec- 
teurs W  semblables  au  réflecteur  anglais (b};  et  ce  n'est  m  Ame  qu'a  cette 
condition  qu'il  s'engagerait  dans  cette  entreprise,  à  cause  des  dépenses 
premières  assez  considérables  qu'elle  nécessite.  Bien  entendu  que  le 
gouvernement  ne  s'obligerait  à  en  faire  l'acquisition  qu'autant  que  les 
réflecteurs  en  plaqué  de  M.  Gambey  seraient  d'un  poli  aussi  parfait 
que  le  réflecteur  anglais. 

Je  ne  crois  pas  ce  nombre  de  réflecteurs  trop  considérable,  soit  pour 
un  phare  à  feux  tournants,  soit  pour  un  phare  h  feu  fixe,  dans  le- 
quel il  faut  évidemment  beaucoup  plus  de  réflecteurs  que  dans  le  pre- 
mier, pour  que  son  feu  ait  dans  tous  les  sens  autant  de  portée  que  le 
feu  tournant.  Ces  vingt  réflecteurs  exigeraient,  à  la  vérité,  vingt  becs 
de  lampe;  mais  il  n'y  aurait  point  la  une  consommation  extraordi- 
naire en  huile,  puisque  le  système  que  nous  venons  d'essayer  sur 
l'arc  de  triomphe  de  l'Ktoilc  portera  vingt-quatre  becs,  c'est-à-dire 
quatre  de  plusw.  Quant  au  prix  des  vingt  réflecteurs  de  M.  Gambey. 
qui  sera  de  12,000  francs,  il  n'excédera  pas  beaucoup  celui  du  phare 
de  M.  Bordier-Marcet;  et  je  présume  qu'ils  produiront  un  plus  bel 


'"  Fresnel  s'était  adressé  au  célèbre  opticien  Gambey  pour  obtenir  des  réverbères  para- 
boliques exécutes  avec  toute  la  |>erfeclion  possible  ;  niais  les  négociations  entamées  à  ce 
sujet  se  prolongèrent,  sans  aboutir,  jusqu'à  une  époque  où  la  supériorité  «tu  système  len- 
ticulaire, pleinement  constatée  par  l'expérience,  dut  les  faire  définitivement  abandonner. 

,b)  Voyez  la  note  (a)  de  la  page  67. 

M  II  s'agit  d'un  appareil  composé  de  douze  grands  réverbères  à  double  effet  de  Bordier- 
Marcet. 
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etTet.  Hs  auront  d'ailleurs,  sur  ceux  de  M.  Bordier-Marcel,  l'avantage  N*  IV  (('.). 
d'être  en  plaqué  au  lieu  d'être  simplement  argentés. 

Si  vous  jugez  qu'on  puisse  commander  vingt  réflecteurs  à  M.  Gam- 
bey,  il  serait  à  désirer  que  vous  en  Fissiez  la  proposition  à  M.  le  direc- 
teur général  le  plus  tôt  possible,  parce  que  M.  Gambcy  ne  pourra 
présenter  son  premier  réflecteur  à  la  Commission  qu'un  mois  après 
avoir  reçu  l'autorisation  qu'il  demande. 

Il  a  trouvé  le  moyen  de  construire  de  pièces  et  de  morceaux  des 
réflecteurs  d'aussi  grande  dimension  qu'on  pourra  le  désirer,  en  se 
servant  toujours  de  cuivre  plaqué  ;  ce  qui  permettra  d'économiser 
davantage  la  lumière  dans  les  autres  phares  qu'on  lui  commandera  ; 
car  on  tire  toujours  un  parti  d'autant  plus  grand  de  la  même  lumière, 
qu'on  augmente  davantage  les  dimensions  du  réflecteur  au  foyer  du- 
quel elle  est  placée.  Bien  entendu  cependant  qu'il  ne  faut  pas  dépasser 
une  certaine  limite  relativement  aux  dimensions  de  l'objet  éclairant, 
parce  qu'on  n'aurait  plus  alors  assez  de  feux  plongeants. 

Je  suis,  etc. 


A.  PRESNEL. 
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IV  (D).   ^...^^^—^————^^ 

N°  IV  (D). 

NOTE 

PAR  A.  FRESNEL  À  M.  GAMBEY, 

isoimiin-oPTiciis, 
POIR  LA  CO>8TRUCTIO>  DTN  RÉFLECTEUR  PARABOLIQUE 


La  superficie  d'un  réflecteur  parabolique  DBACG  étant  donnée,  j'ai 
trouvé  par  le  calcul  que,  pour  qu'il  produisit  le  plus  grand  effet  utile. 


il  fallait  que  l'angle  BFD,*  que  les  rayons  extrêmes  font  avec  le  para- 
mètre, fût  de  18  degrés. 

*;  Voyez  ia  première  annotation  sur  le  fragment  (A). 
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Cela  posé,  le  diamètre  de  l'ouverture  du  réflecteur  étant  de  65o  iV  IV  (D). 
millimètres,  il  en  résulte  que  le  paramètre  BC  doit  avoir  hrjvtwin,  3  de 
longueur  ;  que  la  distance  A  F,  du  fond  du  miroir  au  foyer,  doit  être 
de  i  i8rom,  j  ;  celle  FE,  du  foyer  au  plan  de  l'ouverture,  de  ioô"""^, 
el.par  conséquent,  la  profondeur  totale  du  miroir  doit  être  de  2  2  3""",  7. 

11  résulte  de  ces  dimensions  du  réflecteur  que  sa  surface,  supposée 
développée  sur  un  plan,  aurait  0,458$  en  mètres  carrés. 

Paris,  le  19  avril  1820. 

A.  FRESNEL. 


■ 
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N°  V. 

MÉMOIRE 

SIR 

1/ÉCLAIRAGE  DES  PHARES  ' . 

[  Fragmrnt. .    i8ao.  | 


1.  Je  m'occuperai  d'abord  des  phares  à  feux  tournants,  comme  les 
plus  intéressants,  parce  que  c'est  dans  ce  système  d'éclairage,  imaginé 
par  M.  Teulère^b>,  qu'on  peut  obtenir  le  plus  aisément  de  grands  effets 
de  lumière. 


<";  Mémoire  sons  date  et  non  terminé,  qui  devait  comprendre  deux  |>arties  principal**, 
l  une  relative  aux  feux  tournante  et  l'autre  aux  feux  fixe*.  Nous  n'avons  trouvé  dans  le* 
papiers  d' Augustin  Frcsnel  que  la  première,  et  l'état  du  manuscrit  autographe  donne  tout 
lieu  de  présumer  que  la  seconde  n'a  pas  été  rédigée. 

Ce  fragment ,  n'ayant  pour  objet  que  les  appareils  catoplriques ,  semblerait  devoir  figurer 
eu  lele  de  la  section  des  phares.  Mais,  en  nous  reportant  à  la  première  note  du  Y  IV  (  A  \. 
nous  ferons  remarquer  : 

T  Que  la  critique  que  fait  ici  notre  auteur  des  réverlW-res  à  double  effet  de  Bordier- 
Marcet  parait  postérieure  a  la  rédaction  du  Y  II  (B),  où  ils  sont  compares  théoriquement 
aux  réflecteurs  paraboliques  ordinaires; 

•**  Qu'au  paragraphe  ja  ci-après  il  est  question  de  *la  fabrication  des  réflecteurs  en 
feuilles  de  cuivre  plaqué,  qu'entreprend  M.  Gambey,  0  l'instar  des  Anglais:* 

3'  Qu'une  note  adressée  par  Fresnel  a  Gambey.  au  sujet  de  cette  même  commande,  et 
reproduite  sous  le  Y  IV  (D),  est  datée  du  19  avril  1830. 

De  tous  ces  rapprochements  il  résulte  que  le  présent  fragment  doit  être  rapporté  au 
commencement  de  celte  même  année  1820. 

*  Voyez,  sur  la  question  de  priorité  dans  l'invention  des  phares  à  feux  tournant*,  la 
aote  (a)  de  la  page  3a. 
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Y  V. 

PMARF.S  \  rr.V\  TOI'imSTS. 


'2.  On  doit  distinguer  deux  choses  dans  ia  sensation  de  lumière 
qu'ils  produisent  sur  l'observateur  :  sa  vivacité  et  sa  durée,  ou,  plus 
exactement,  le  rapport  de  la  durée  de  l'éclat  à  la  durée  de  Yéclipse  qui 
lui  succède  ;  car  on  conçoit  aisément  qu'on  pourrait  toujours  ralentir  assez, 
le  mouvement  de  rotation  pour  prolonger  l'éclat  aussi  longtemps  qu'on 
voudrait,  mais  qu'il  cri  résulterait  nécessairement  un  accroissement 
proportionnel  dans  la  durée  de  l'éclipsé.  Plus  l'éclat  est  long  par  rap- 
port à  l'éclipsé,  plus  il  y  a  de  chances  pour  que  le  navigateur  l'aperçoive, 
et  c'est  seulement  de  ce  rapport  que  dépendent  ces  chances;  car  lors- 
qu'on accélère  le  mouvement  de  rotation,  si  d'une  part  les  éclats  passent 
plus  vite,  en  revanche  ils  se  succèdent  plus  rapidement,  et  précisément 
dans  le  même  rapport  ;  en  sorte  qu'il  y  a  autant  de  chances  dans  un 
mouvement  rapide  que  dans  un  mouvement  lent  pour  que  le  phare 
soit  aperçu  du  navigateur* 

Ce  résultat  évident  d'un  calcul  bien  simple  de  prohabilités  nous 
laisse  donc  la  faculté  de  varier  à  volonté  la  durée  des  rotations  dans 
les  différents  phares,  ce  qui  est  un  des  moyens  les  plus  simples  et  les 
plus  commodes  de  les  distinguer. 

3.  La  vivacité  de  la  lumière  est  une  qualité  au  moins  aussi  essentielle 
que  sa  durée  dans  un  feu  tournant.  Je  crois  même  qu'on  doit  la  placer 
au  premier  rang;  car  une  lumière  trop  faible  ne  serait  pas  aperçue, 
quelle  que  fut  la  durée  de  l'éclat,  tandis  qu'une  lumière  vive  pourrait 
l'être,  quoique  passant  avec  une  grande  rapidité. 

k.  Il  est  nécessaire  de  fixer  le  degré  d'importance  relative  qu'on 
doit  attacher  à  chacune  de  ces  deux  qualités;  car  la  quantité  de  lumière 
dont  on  peut  disposer  restant  la  même,  je  suppose,  on  n'augmente  l'in- 
tensité de  l'éclat  qu'en  diminuant  sa  durée,  et  l'on  n'augmente  sa  durée 
qu  aux  dépens  de  son  intensité. 

Malheureusement  il  est  diflicile  de  décider  jusqu'à  quel  point  on 
doit  sacrifier  l'intensité  à  la  durée,  ou  la  durée  à  l'intensité. 
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5.  Si  l'atmosphère  avait  toujours  le  même  degré  de  transparence, 
après  avoir  déterminé  par  l'observation  le  degré  d'intensité  qu'il  faul 
donner  à  la  lumière  d'un  phare  pour  qu'il  soit  aperçu  à  la  distance 
que  comporte  sa  hauteur,  on  saurait  que  toute  augmentation  d'éclal 
est  inutile;  et  si  l'on  pouvait  disposer  d  une  plus  grande  quantité  de 
lumière,  on  l'emploierait  uniquement  à  prolonger  la  vision,  au  lieu  de 
rendre  la  sensation  plus  vive.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi;  la  transpa- 
rence de  l'air  éprouve  continuellement  dans  nos  climats  les  plus  grandes 
variations,  et  lorsque  les  brouillards  sont  un  peu  épais,  la  lumière  la 
plus  brillante  les  traverse  difficilement;  en  sorte  que,  dans  ce  cas  par- 
ticulier, on  devrait  sacrilier  entièrement  la  durée  à  la  vivacité  de 
1  éclat.  11  faudrait  donc  placer  tous  les  réllecleurs  sur  une  même  l'ace, 
en  tournant  leurs  axes  dans  des  directions  parallèles,  ou,  parce  que  la 
nécessité  d'un  contre-poids  doublerait  la  charge  de  l'arbre  de  rotation, 
il  ne  faudrait  les  répartir  du  moins  que  sur  deux  faces  diamétralement 
opposées,  au  lieu  de  les  distribuer  sur  trois  ou  même  quatre  laces, 
comme  on  le  fait  ordinairement. 

Mais  il  était  naturel  de  ne  pas  établir  la  règle  sur  un  cas  particulier, 
et  de  préférer  la  distribution  des  réflecteurs  qui  était  la  plus  avantageuse 
dans  les  circonstances  les  plus  fréquentes.  Ainsi ,  puisqu'on  dispose  assez 
généralement  le  système  de  huit  grands  réflecteurs  de  3o  ou  3  a  pouces 
d'ouverture  sur  les  quatre  faces  d'un  carré,  en  les  réunissant  deux  à 
deux  dans  des  directions  parallèles,  on  doit  présumer  :  i°  qu'il  eu  faut 
deux  pour  produire  une  lumière  assez  intense,  et  qu'on  doit  rejeter  la 
distribution  de  ces  huit  réflecteurs  dans  huit  directions  différentes,  qui 
permettrait  de  doubler  la  durée  des  éclats;  a°  que  la  lumière  pro- 
duite par  deux  grands  réflecteurs  accouplés  est  suffisante,  et  que  ce 
serait  sacrilier  mal  à  propos  la  durée  des  éclats  à  leur  vivacité  que  de 
réunir,  par  exemple,  dans  une  même  direction  trois  ou  quatre  de  ces 
huit  réflecteurs. 

6.  Néanmoins  la  variété  des  systèmes  d'éclairage  exécutés  jette  une 
grande  incertitude  sur  les  conséquences  qu'on  pourrait  tirer  de  celui 
que  je  viens  de  citer.  Ce  n'est  qu'en  consultant  les  marins  qui  fréquen- 
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tent  nos  côtes,  qu'on  pourra  rassembler  les  données  nécessaires  pour 
décider  la  question.  Ainsi,  par  exemple,  s'ils  se  plaignent  plus  générale- 
ment du  peu  de  durée  des  éclats  d'un  phare  que  de  leur  défaut  de  viva- 
cité, on  devra  en  conclure  que  c'est  plutôt  la  première  qualité  que  la 
seconde  qu'il  faut  augmenter.  Mais  on  aurait  tort  d'en  tirer  une  consé- 
quence générale  pour  tous  les  autres  phares.  La  différence  de  leur  objet 
doit  en  apporter  dans  le  système  d'éclairage.  Il  en  est  qui  sont  destinés 
à  tracer  de  loin  la  mute  aux  navigateurs,  et  pour  ceux-là  la  qualité 
la  plus  essentielle  est  la  vivacité  de  la  lumière.  D'autres  servent  princi- 
palement au  cabotage  et  n'ont  pas  besoin  d'avoir  des  feux  d'une  grande 
portée;  on  peut  alors,  dans  ce  cas,  prolonger  les  éclats  aux  dépens  de 
leur  intensité.  Dans  tous  les  cas,  c'est  toujours  l'opinion  des  marins  qui 
doit  décider  à  adopter  tel  ou  tel  système  d'éclairage  pour  chaque  phare, 
el  à  sacrifier  tantôt  la  vivacité  des  éclats  à  leur  durée,  et  tantôt  leur 
durée  à  leur  vivacité.  Car,  encore  un  coup,  la  quantité  d'huile  que  l'on 
peut  consommer,  la  quantité  de  lumière  dont  on  peut  disposer  étant 
déterminées,  c'est  toujours  aux  dépens  d'une  de  ces  deux  qualités  qu'on 
parvient  a  augmenter  l'autre. 

7.  Mais,  dira-l-on,  pourquoi  ne  pas  augmenter  la  dépense  d'huile, 
lorsqu'il  s'agit  de  remplir  un  but  aussi  important  que  l'éclairage  d'un 
phare?  Je  demanderai,  à  mon  tour,  pourquoi  l'on  n'augmenterait  pas 
aussi  le  nombre  des  réflecteurs  et  enfin  les  dimensions  de  la  lanterne 
destinée  à  les  recevoir;  car  ce  sont  aussi  des  moyens  d'accroître  les  ef- 
fets de  lumière,  et  qui  ne  sont  pas  plus  dispendieux  que  l'autre,  comme 
nous  le  verrons  bientôt .  Je  suis  loin  de  penser  que  les  dépenses  que 
l'on  a  faites  pour  l'éclairage  des  différents  phares  de  France  soient 
proportionnées  à  leur  utilité:  je  crois  au  contraire  qu'ils  réclament  des 
améliorations  importantes,  non-seulement  par  un  meilleur  emploi  des 
fonds  affectés  à  cet  objet,  mais  encore  par  l'augmentation  de  ces  fonds. 
Mais  dans  tous  les  cas  on  devra  chercher  à  tirer  le  meilleur  parti 
possible  de  la  lumière  dont  on  pourra  disposer;  or  le  moyen  de  l'em- 
ployer avec  le  plus  d'économie  est  en  général  d'augmenter  le  nombre 
des  réflecteurs,  quand  on  augmente  celui  des  becs  de  lampe,  et  de 
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donner  en  même  temps  à  ces  réflecteurs  des  dimensions  suffisantes;  N*  Y. 
car  le  calcul  démontre  que,  l'intensité  de  I»  lumière  de  la  flamme  de 
la  lampe  restant  la  même,  la  vivacité  de  l'éclat  doit  être  à  peu  près 
proportionnelle  à  la  surface  de  l'ouverture,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  volume  de  la  flamme,  qui  n'influe  que  sur  sa  durée. 

8.  Pour  appliquer  ce  principe  a  un  exemple,  je  choisirai  les  ré- 
flecteurs à  double  parabole  de  M.  Bordicr-Marcet'"1.  Ces  réflecteurs 
portent  deux  becs  de  lampe  placés  au  foyer  de  chacun  des  deux  para- 
holoïdcs.  11  résulte,  de  cette  disposition  dans  la  direction  de  leur  axe 
commun,  un  effet  semblable  à  celui  qu'aurait  produit  un  seul  de  ces 
becs  au  foyer  d'un  paraboloïde  unique  d  une  ouverture  égale  à  celle 
du  réflecteur  de  Bordier-Marcet,  et,  en  outre,  des  feux  obliques  dans 
des  directions  assez  éloignées  de  l'axe,  quoique  M.  Bordicr-.Marcel  ail 
rapproché  le  plus  possible  ses  deux  becs  l'un  de  l'autre  pour  diminuer 
cette  divergence.  Il  résulte  de  la  trop  grande  étendue  de  l'angle  em- 
brassé par  les  feux  obliques  qu'ils  sont  très-faibles  et  ne  peuvent  pro- 
longer la  vision  que  pour  des  distances  peu  considérables.  Ils  ne  peuvent 
donc  guère  servira  prolonger  Y  éclat,  c'est-à-dire  cette  lumière  vive 
qui  a  une  grande  portée.  Pour  qu'ils  remplissent  cet  objet,  il  faudrait 
que  l'excentricité  de  chaque  flamme  par  rapport  à  l'autre  foyer  fut  beau- 
coup moindre,  qu'il  \  eut  au  moins  continuité,  c'est-à-dire  que  les 
flammes  se  touchassent.  Par  rapport  à  une-partie  du  fond  du  réflecteur, 
elles  présentent,  à  la  vérité,  celte  continuité,  puisque  leurs  rayons  s'y 
projettent  l'un  à  côté  de  l'autre;  il  y  en  a  même  une  petite  portion  qui 
reçoit  les  rayons  de  l'une  à  travers  l'autre,  d'otï  résulterait  pour  cet 
endroit  une  augmentation  d'intensité  de  l'objet  éclairant.  Mais  comme 
cet  endroit  a  peu  d'étendue,  cet  avantage  doit  être  à  peu  près  compensé 
par  l'accroissement  des  ombres  portées  résultant  de  l'addition  d'un  bec 
Ainsi  je  crois  que  la  vivacité  de  l'éclat  n'en  reçoit  pas  d'augmentation 
bien  sensible;  et  les  feux  obliques  qui  succèdent  à  l'éclat,  en  raison  de 
la  petitesse  de  la  portion  du  miroir  qui  les  envoie,  ne  peuvent  pas 
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V  V.  non  plus  en  prolonger  beaucoup  la  durée.  Voilà  donc  la  consomma- 
tion d'huile  doublée,  sans  qu'il  en  résulte  sans  doute  plus  d'un  sixième 
d'augmentation  dans  la  durée  de  l'éclat.  On  obtient,  à  la  vérité,  des 
feux  obliques  dans  un  angle  assez  étendu,  mais  qui  ont  peu  de  portée, 
comme  nous  l'avons  dit,  et  cessent  d'être  aperçus  à  la  distance  de 
à  U  lieues,  ainsi  qu'on  s'en  est  assuré  par  les  deux  observations  de 
Saint-Germain. 

Supposons  maintenant  que,  ayant  doublé  le  nombre  des  becs,  on  ail 
aussi  doublé  celui  des  réflecteurs,  en  leur  donnant  la  forme  ordinaire 
d'un  paraboloïde  unique,  et  ne  plaçant  qu'un  bec  dans  chaque  ré- 
flecteur :  alors  on  tirera  un  parti  bien  plus  avantageux  de  la  dépense 
d'huile,  relativement  à  la  durée  ou  à  la  vivacité  des  éclats.  Veut-on 
doubler  leur  intensité,  il  suffira  de  tourner  les  nouveaux  réflecteurs 
dans  les  mêmes  directions  que  les  groupes  du  premier  système,  auquel 
on  les  ajoute.  Préfère-t-on  doubler  leur  durée,  il  faudra  incliner  leurs 
axes  sur  ceux  des  premiers  d'un  angle  égal  à  celui  du  cône  lumineux 
qui  produit  l'éclat ,  de  sorte  que  l'éclat  des  uns  succède  immédiate- 
ment à  celui  des  autres,  on,  ce  qui  vaut  peut-être  mieux,  diriger  leurs 
axes  dans  des  plans  qui  divisent  en  deux  parties  égales  les  intervalles 
angulaires  qui  séparaient  les  groupes  du  premier  système,  et  rendre 
le  mouvement  de  rotation  deux  fois  plus  lent;  car  alors  la  durée  des 
éclats  est  doublée,  sans  que  celle  des  éclipses  soit  augmentée.  On  voit 
donc,  dans  tous  les  cas,  qu'en  doublant  le  nombre  des  réflecteurs  en 
même  temps  que  celui  des  becs  on  double  aussi  l'effet  utile;  tandis 
qu'en  adoptant  le  système  de  Bordicr-Marcet  on  ne  l'augmente  peut- 
être  que  d'un  dixième,  du  moins  quant  à  l'éclat  proprement  dit,  qui  est 
la  seule  partie  vraiment  importante  des  effets  produits  par  les  phares  à 
feux  tournants  auxquels  on  veut  donner  une  grande  portée. 

9.  Il  y  a,  à  la  vérité,  une  grande  économie  dans  le  système  de  Bor- 
dier-Marcet,  relativement  au  nombre  des  réflecteurs,  puisqu'il  est  moitié 
moindre.  Mais,  pour  voir  si  cette  économie  est  bien  entendue,  compa- 
rons la  dépense  des  réflecteurs  à  celle  de  l'huile. 

I  n  grand  réflecteur  de  3o  ou  3a  pouces  d'ouverture  coûte  i  ,ooo  IV. 
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dont  l'intérêt  à  10  pour  100  est  100  francs:  ainsi  celte  somme  équi-  N°  \. 
vaut  à  une  dépense  annuelle  de  i  oo  francs.  Un  bec  ordinaire  de  quin- 
quet  portant  une  mèche  de  8  lignes  dépense,  dit-on,  i  once  d'huile  par 
heure.  Pour  moi,  j'ai  toujours  trouvé  une  consommation  d'un  douzième 
de  livre  environ;  mais  supposons  i  once  :  cela  fera  10  onces  pour  la 
durée  d'une  nuit  moyenne,  et  par  conséquent,  au  bout  de  l'année. 
3,G5o  onces  ou  228  livres,  qui,  à  12  sous,  prix  ordinaire,  coûteront 
t3-  francs.  La  dépense  annuelle  pour  un  bec  ordinaire  est  donc  d'un 
tiers  plus  considérable  que  l'intérêt  à  10  pour  100  du  capital  employé 
à  la  construction  du  réflecteur.  Ainsi,  avec  un  accroissement  de  dépense 
qui  n'est  pas  double  de  celui  qu'entraîne  le  système  de  M.  Bordier- 
Marcet,  on  obtiendrait  pour  les  éclats  un  accroissement  d'effet  qui  serait 
peut-être  décuple  de  celui  qu'il  obtient.  Il  n'y  a  donc  pas  à  balancer 
entre  les  deux  systèmes. 

10.  On  objectera  sans  doute  que  celui  qui  double  le  nombre  des 
réflecteurs  est  plus  embarrassant,  en  raison  de  l'espace  qu'il  nécessite 
pour  leur  emplacement.  Je  répondrai  d'abord  que  les  mêmes  lanternes 
où  l'on  a  placé  un  système  de  huit  réflecteurs,  tel  que  celui  dont  j'ai  déjà 
parlé, dans  lequel  ils  sont  disposés  sur  un  même  plan  horizontal,  avaient 
assez  de  hauteur  pour  contenir  deux  ou  même  trois  rangs  pareils,  placés 
I» uns  au-dessus  desautres,  ce  qui  aurait  produit  des  feux  aussi  brillants 
ou  aussi  prolongés  qu'on  peut  le  désirer.  J'ajouterai  d'ailleurs  qu'une  cage 
grande  pour  contenir  ces  vingt-quatre  réflecteurs  ne  coule  que  7  à 
H.000  francs ,  tandis  que  l'huile  consommée  dans  un  an  par  vingt-quatre 
Wsoccasîonnerait  une  dépense  de  6,288  francs,  qui  répond  à  un  capital 
Je4a,88o  francs.  On  voit  donc  que  la  dépense  pour  la  construction. 
^  à  plus  forte  raison  pour  un  simple  exhaussement  ou  élargissement  de 
'a  cage,  est  bien  petite  par  rapport  à  la  dépense  d'huile,  et  que.  par 
ttnséquent,  c'est  principalement  dans  cette  dépense  qu'il  faut  appoi- 
*er  de  l'économie,  en  s'efforçant,  lorsqu'on  l'augmente,  d'en  tirer  un 
«antage  proportionné  à  celte  augmentation.  Or  nous  venons  de  voir 
les  dépenses  complémentaires  au  moyen  desquelles  ou  lire  tout 
parti  possible  de  l'augmentation  du  nombre  des  becs  de  lampe  sont 
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V  V.  des  dépense»  Lien  entendues,  puisque,  si  on  ne  les  faisait  pas,  une 
grande  partie  de  l'huile  consommée  et  de  la  lumière  produite  le  serait 
en  pure  perte;  et  que,  si  l'on  compare  ces  dépenses  à  la  consommation 
d  huile,  on  trouve  qu  elles  augmentent  les  avantages  qu'elle  procurait 
avec  les  réflecteurs  de  Bordier-Marcet,  dans  une  bien  plus  grande 
proportion  qu'elles  n'augmentent  la  dépense  totale. 

11.  On  pourra  faire  encore  une  autre  objection  au  parti  écono- 
mique que  je  propose,  de  donner  un  réflecteur  à  chaque  bec  :  c'est 
qu'il  augmente  beaucoup  la  charge  de  l'axe  de  rotation,  qu'une  horloge 
doit  faire  tourner.  Le  phare  de  Cordouan  ne  contient  que  douze  grands 
réflecteurs  de  3a  pouces  d'ouverture,  et  leur  poids  cependant  fatigue 
beaucoup  l'échappement  de  l'horloge  et  y  occasionne  de  fréquentes 
dégradations,  m'a  dit  M.  Wagner. 

12.  Je  ferai  remarquer  d'abord  que  ces  miroirs  paraboliques,  les 
premiers,  je  crois,  qui  aient  été  faits  dans  d'aussi  grandes  dimensions, 
sont  beaucoup  plus  épais  et  plus  pesants  que  ceux  que  fabriquent  à 
présent  M.  Lenoir  fils,  et  surtout  M.  Bordier-Marcet,  qui  a  déjà  beau- 
coup allégé  les  siens,  d'après  la  demande  de  la  Commission.  J'ajouterai 
que  la  fabrication  de  réflecteurs  en  feuilles  de  cuiv  re  plaqué,  qu'entre- 
prend M.  Gambey,  à  l'instar  des  Anglais,  nous  promet  des  appareils 
infiniment  plus  légers. 

D'ailleurs  il  est  aisé  de  faire  tourner  des  masses  considérables  sans 
inconvénient  pour  le  mouvement  de  l'horloge,  lorsqu'on  divise  le  mo- 
teur en  deux  poids,  dont  l'un,  très- petit,  fait  marcher  l'horloge,  et 
l'autre,  beaucoup  plus  gros,  lait  tourner  l'arbre  qui  porte  les  réflecteurs, 
comme  l'a  très-ingénieusement  exécuté  M.  Wagner.  11  m'a  assuré  que 
sa  machine  pourrait  être  appliquée  avec  succès  à  l'appareil  de  Cor- 
douan et  même  à  des  masses  beaucoup  plus  pesantes  encore  
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V  VI. 

PROJET 

PHARE  A  FEUX  TOURNANTS, 

DANS  LEOt  EL 

LES  RÉFLECTEURS  SERAIENT  REMPLACÉS  PAR  DES  LENTILLES" 

|  Prv««nl«  a  II  Commiwion  de»  pfiair»  don*  m  tianee  du  3i  octobre  i8su.| 


1.  Les  lentilles  ont,  comme  les  miroirs  paraboliques,  la  propriété 
<le  ramener  à  des  directions  parallèles  les  rayons  lumineux  partis  de 
leur  foyer.  Les  lentilles  produisent  par  réfraction  l'effet  que  les  miroirs 
paraboliques  produisent  par  réflexion.  On  a  songé  depuis  longtemps  à 
les  employer  dans  l'éclairage  des  phares.  Il  y  a  môme  en  Angleterre  un 
phare  construit  d'après  ce  système  *b);  mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  soit 
très-brillant;  ce  qui  lient  sans  doute  à  la  grande  épaisseur  de  ses  len- 


'•  Cet  avaiil-projet  d'un  appareil  dioptrique  tournant,  dont  Fresnel  avait  soumis  le  pro- 
gramme à  la  Commission  des  phares,  des  le  mois  d'août  1819  (v.  N"|,  SS  9  et  suivants),  n 
'lé  refundu  et  complété  dans  le  Mémoire  ci-après  (  N'  VIII  ) .  qui  a  remplacé  la  première  étude. 
Ulle-ci  devait  toutefois  être  intégralement  reproduite,  comme  offrant,  par  son  rapproche- 
ment avec  le  projet  définitif,  d'intéressantes  indications  sur  l'origine  et  le  développement 
«les  conceptions  de  Fresnel  dans  la  création  de  son  système  de  phares. 

11  Le  phare  de  Portland.  —  Nous  n'avons  recueilli  sur  la  composition  do  son  appareil 
'lédairage  que  les  seules  indications  fournies  par  le  passage  suivant  d'un  article  de  sir  David 
rWsler  sur  les  Phart»  Britanniques,  inséré  dans  le  numéro  c\v  de  la  Revue  d'Édimbourg  : 

"The  superiority  of  lenses  indeed  was  so  well  known,  that  the  Trinity-House  resolved  lo 
try  them,  and  the  lower  lighthouse  in  the  isle  of  Portland  was  lilted  up.  in  1 789.  wilh  lenses 
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N"  VI.  tilles,  qui  éteint  une  partie  considérable  de  la  lumière  incidente,  et 
peut-être  aussi  à  la  combinaison  des  réflecteurs  avec  les  lentilles,  sur 
laquelle  je  liai  pas  de  renseignements  assez  détaillés  pour  en  juger. 

2.  Lorsque  le  verre  est  bien  diaphane  et  a  peu  d'épaisseur,  la  seule 
diminution  sensible  que  la  lumière  éprouve  en  le  traversant  est  celle 
qui  résulte  des  réflexions  sur  ses  deux  surfaces;  et  cette  perte  n'est 
guère  que  d'un  vingtième,  d'après  les  expériences  de  Bouguer;  tandis 
que  la  perle  est  de  moitié  dans  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  meil- 
leurs miroirs  métalliques;  c'est-a-dire  que  les  miroirs  les  plus  brillants 
et  les  mieux  polis  ne  réfléchissent  que  la  moitié  de  la  lumière  incidente, 
le  reste  s'éteignant  dans  leur  substance.  Il  semble  résulter  de  là,  au  pre- 
mier abord,  que  les  lentilles  devraient  présenter  une  économie  consi- 
dérable dans  l'emploi  de  la  lumière,  si  Ton  trouvait  un  moyen  d'éviter 
de  leur  donner  une  grande  épaisseur.  Mais,  en  supposant  mémo  ce 
problème  résolu  d'une  manière  satisfaisante,  la  supériorité  des  lentilles 
sur  les  réflecteurs  ne  serait  pas  aussi  grande  qu'on  pourrait  l'imaginer, 
parce  que  les  réflecteurs  paraboliques  d'une  profondeur  ordinaire,  en- 
veloppant pour  ainsi  dire  l'objet  éclairant,  reçoivent  sur  leur  surface 
les  sept  dixièmes  environ  des  rayons  qui  en  émanent;  taudis  qu'avec 
des  lentilles  on  ne  peut  guère  en  utiliser  directement  plus  des  deux 
cinquièmes. 

3.  Pour  diminuer  l'épaisseur  des  lentilles,  j'ai  imaginé  de  les  faire 


twenty  two  incites  in  diameter;  but  with  characterislic  ignorance,  parabolic  reileelors  were 
placed  behind  theni.  M.  Frcsnel  mentions  liie  Tact  of  lenses  being  used  in  Englaud .  and  dis- 
claims  any  origiuality  in  Ihe  idea  of  using  tlicra;  but  lie  has  tlie  indoubled  meril  of  baving 
inlrodured  Ikeni  and  tbe  subsidiary  lenses  and  retleclors  into  tbe  Frencb  iighlliousos ,  and  or 
having  dcvelo|>cd  in  bis  Metuoir  various  original  and  beaulifiil  ideas,  whieb.  we  helieve. 
bave  actually  been  put  in  praclice."»  (Edinb.  Heriev,  n*  cxv,  april  i833.  p.  1 86. ) 

Ce  tres-remarquable  passage  n'accorde  guère ,  on  le  voit,  a  Augustin  Fresnel  que  le 
mérite  de  l'importation  et  du  perfectionnement  du  système  des  phares  lenticulaires,  el  la  der- 
nière pbrase  résume  implicitement  l'incessante  revendication  de  sir  David  Brewster  quant  à 
la  priorité  d'invention.  La  réponse  nous  parait  facile;  mais,  en  raison  des  développements 
qu'elle  exige,  nous  l'avons  réservée  pour  notre  Introduction,  où  nous  croyons  avoir  ramené 
la  question  à  ses  véritable»  termes. 
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en  étages,  comme  le  représente  l'épure  que  j'ai  l'honneur  dé  mettre  N°  VI. 
sous  les  yeux  de  la  Commission1"  .  Je  dis  imaginé,  quoique  l'idée  ne 
soit  pas  neuve,  parce  que  j'ignorais  alors  que  BufTon  avait  jadis  proposé 
le  môme  moyen.  M.  Charles  m'a  appris  depuis  que  M.  Rochon  avait 
même  entrepris  de  faire  exécuter  une  très-grande  lentille  en  étapes, 
mais  qu'il  y  avait  renoncé  à  cause  des  difficultés  que  présentait  le  procédé 
qu'il  voulait  suivre,  qui  consistait  à  refouiller  le  verre,  comme  l'avait 
indiqué  Buffon.  Ces  difficultés  disparaissent  lorsqu'on  divise  le  travail 
de  la  lentille  en  dill'érenls  morceaux,  qu'on  peut  réunir  ensuite,  soit  en 
les  collant  entre  eux  par  leurs  hords,  soit  en  les  fixant  sur  une  glace, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  faire  pour  la  lentille  dont  la  Commission  a  auto- 
risé la  construction.  C'est  là  la  seule  idée  qui  m'appartienne,  et  qui 
n'a  sans  doute  rien  de  remarquable  sous  le  rapport  de  l'invention,  mais 
qui  rend  facile  la  construction  des  plus  grandes  lentilles (b  . 


4)  Voyez  la  planche  I.  Elle  présente,  à  1  échelle  de  77.  le  dessin  d'un  pnnean  lenticulaire 
plan-convexe  de  76  centimètres  de  côté  et  de  9a  centimètres  de  longueur  focale,  formé  de 
10  zones  et  fractions  de  zones  polygonales  concentriques  subdivisées  en  100  éléments.  Dans 
les  premiers  essais  de  fabrication,  la  face  convexe  de  chacun  de  ces  morceaux  de  verre  fut 
tmtaillèf  au  bassin  çn  portion  de  surface  sphérique  osculatrire  à  la  surface  annulaire  normale, 
c  est-à-dire  de  manière  «  satisfaire  aussi  exactement  que  possible  à  la  condition  de  l'émergence 
parallèle  des  rayons  lumineux  émanés  du  foyer  commun.  Mois  aussitôt  que  ropticien-fabri- 
rant.  M.  Soleil  père,  eut  établi,  d'après  les  instructions  de  Fresnel,  un  équipuge  mécanique 
pour  la  taille  des  verres  lenticulaires,  et  eut  obtenu  de  la  manufacture  de  Saint-Gobain  des 
pièces  de  crown-glass  moulées  duns  des  dimensions  suffisantes,  on  exécuta  sous  forme 
annulaire  les  zones  concentriques  des  lentilles  échelonnées.  Leur  effet  utile  s'accrut  ainsi  de 
près  de  moitié. 

La  petite  lentille  polygonale  mentionnée  dans  le  présent  mémoire  n'avait  que  55  centi- 
mètres en  carré,  pour  une  longueur  focale  de  70  centimètres. 

U  premier  essai  d  une  grande  lentille  annulaire  de  76  centimètres  de  côté  et  de  9a  cenli- 
totor*  de  foyer  eut  lieu  le  19  juin  189a. 

1  La  priorité,  quant  à  la  double  idée  de  profiter  de  la  division  des  lentilles  pour  en 
faciliter  In  lailfe  en  travaillant  séparément  leurs  zones  concentriques,  et  pour  corriger  en 
œfoie  icmps  l'aberration  de  sphéricité,  appartient  à  Condorcct,  ainsi  qu'il  résulte  du  pas- 
»g* suivant  de  son  Éloge  académique  de  Buffon.  dont  Fresnel  assurément  n'avait  eu  jus- 
1» alors  aucune  connaissance: 

•Hicnlôl  après  [  f exécution  des  miroirs  d'Arekimède],  il  [M.  de  Buffon]  proposa  l'idée  d'une 

10- 


71)  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

ND  VI.  à.  Les  morceaux  de  notre  lentille  ont  été  fixés  sur  la  glace  qui  les 
réunit W,  avec  de  la  térébenthine  de  Venise;  mais  une  partie  de  cette 
térébenthine  a  coulé  par  les  joints,  soit  parce  qu'elle  n'avait  pas  été  assez 
épaissie  au  feu,  soit  par  suite  des  changements  que  le  cadre,  qui  est  de 
bois,  a  dû  éprouver  dans  ses  dimensions,  en  raison  des  variations  hy- 
grométriques de  l'air.  Je  suis  persuadé  qu'on  n'aurait  plus  à  craindre 
cH  inconvénient  si  le  cadre  était  de  métal,  et  si  les  joints  entre  les 
morceaux  de  verre  étaient  bouchés  avec  du  mastic.  Je  me  suis  assuré 
d'ailleurs,  par  les  renseignements  que  j'ai  pris  à  ce  sujet,  que  le  col- 
lage à  la  térébenthine  n'est  pas  sujet  à  se  piquer  (comme  disent  les 
opticiens),  puisque  des  objectifs  de  télescope  collés  de  cette  manier*» 
depuis  trente  ans  n'ont  pas  encore  éprouvé  d'altération  dans  leur  trans- 
parence. Il  me  paraît  néanmoins  plus  sûr  «le  réunir  les  morceaux  par 
leurs  bords  avec  de  la  colle  de  poisson,  au  lieu  de  les  coller  sur  un*» 
glace,  parce  que,  alors,  quelque  altération  que  le  temps  puisse  faiiv 
éprouver  à  la  colle,  son  opacité  n'aura  aucune  influence  sur  la  transpa- 
rence et  l'effet  de  la  lentille.  La  colle  de  poisson  adhère  d'ailleurs  si 
fortement  au  verre,  qu'on  ne  doit  avoir  aucune  inquiétude  sur  la  soli- 
dité du  système.  Il  faudrait,  pour  séparer  les  morceaux,  un  choc  aussi 
violent  que  pour  les  casser.  Je  conviens  qu'un  pareil  accident  peut  ar- 


*  loupe  à  échelons.  n'exigeant  plus  ces  masses  ({normes  de  verre  si  difficiles  a  fondre  el  a  tra- 
vailler, absorbant  une  moindre  quantité  de  lumière,  parce  qu'elle  peut  n'avoir  jamais 
f  qu'une  petite  épaisseur,  offrant  enfin  l'avantage  de  corriger  une  grande  partie  de  l'aberra- 
tion de  sphéricité.  Cette  lou|>e.  proposée  en  1 7 'i 8  par  M.  do  Biiffon,  n'a  été  exécutée  que 

*  par  l'abbé  Rochon,  plus  de  trente  ans  après,  avec  assez  de  succès  pour  montrer  qu'elle 
"mérite  la  préférence  sur  les  lentilles  ordinaires.  Ou  pourrait  môme  eomponrr  de  plusieurs 
-pièce»  cet  toupet  à  échelons;  on  y  gagnerait  plus  de  facilité  dans  la  construction,  une  grande 
"diminution  de  dépense,  l'avantage  de  pouvoir  leur  donner  plus  d'étendue,  et  relui  d'em- 
-  ployer,  suivant  le  besoin,  un  nombre  de  cercles  plus  ou  moins  grand,  el  d'obtenir  ainsi, 
-d'un  même  instrument,  différents  degrés  de  force.» 

'  L'addition  de  la  glace-support  ne  parait  avoir  eu  lieu  que  pour  les  premiers  essais.  On 
•om  oit  qu'elle  devint  inutile  du  moment  que  l'on  fut  parvenu ,  sinon  à  exécuter  d'une  seule 
pièce  chacun  des  anneaux  de  verre  composant  les  grandes  lentilles,  du  moins  à  réduire  le 
nombre  des  subdivisions.  Un  simple  collage  des  joints  se  trouva  dès  lors  sullisant  pour  relier 
assez  solidement  les  éléments  des  panneaux  lenticulaires  dans  leur  cadre  de  cuivre. 
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river,  et  que  c'est  un  inconvénient  que  présente  l'emploi  des  lentilles,  V 
carie  même  choc  ne  ferait  que  bossuer  un  réflecteur  en  feuilles  de  cuivre 
plaqué.  Mais  je  ferai  observer  que  dans  ce  cas  on  peut  raccommoder 
la  lentille  aisément  et  à  peu  de  frais,  en  recollant  simplement  les  mor- 
ceaux; à  moins  qu'ils  n'aient  été  brisés  en  un  trop  grand  nombre  de 
parties,  ou  dans  un  sens  perpendiculaire  aux  rayons,  auquel  cas  il  fau- 
drait remplacer  ceux  qui  ne  pourraient  plus  servir'»'. 

5.  Des  diverses  combinaisons  des  lentilles  avec  les  lampes  qu'on  des- 
line à  l'éclairage  du  phare,  la  plus  avantageuse  est  de  réunir  toutes  les 
lumières  en  un  seul  faisceau  placé  au  centre  et  entouré  par  huit  len- 
tilles carrées,  embrassant  chacune  dans  les  deux  sens  un  angle  de 

et  formant  ainsi  un  prisme  octogonal  qui  reçoit  tous  les  rayons  compris 
dans  une  zone  équatorialc  de  ha°^K  Cette  zone  comprend  presque  les 
deux  cinquièmes  de  la  sphère  lumineuse  qui  émane  de  l'objet  éclairant. 

6.  On  peut  utiliser  une  partie  des  rayons  passant  au-dessus  «les 
lentilles,  au  moyen  de  miroirs  plans  en  glaces  élamées,  ou  feuilles  de 
ru  ivre  plaqué,  qui,  réfléchissant  les  rayons  supérieurs,  les  feront  tom- 
ber sur  les  lentilles  et  formeront  ainsi  des  feux  plongeants.  Quant  aux 
rayons  qui  passent  au-dessous  des  lentilles,  on  ne  peut  les  utiliser  de 
l«i  même  manière,  puisque,  ainsi  dirigés,  ils  se  relèveraient  au-dessus 
<lu  plan  horizontal.  Il  y  aurait  sans  doute  moyen  de  les  réunir  au  fais- 
ceau des  rayons  parallèles;  niais  le  système  de  réflecteurs  que  cela  néces- 
siterait gênerait  beaucoup  l'abord  du  bec  de  lampe,  et  serait  ainsi 
nuisible  au  service,  outre  qu'il  augmenterait  la  dépense  et  le  poids  du 

(,J  11  serait  difficile  détendre  les  lentilles      tiques  des  nouveaux  morceaux  de  voriv  «l'  - 
an delà  de  65\  parce  que  les  angle*  prismn-      viendraient  trop  considérables  * 


"  Les  lentille*  des  pliares  ne  peuvent  être  mises  hors  do  service  ipie  par  des  chocs  auxquels 
elles  sont  fort  peu  exposées  dons  leurs  lanternes. 

Dans  ses  ('-Indes  subséquentes  pour  les  appareils  lenticulaires  de  premier  oidre  à  fm  fit?,  l"re»uel 
•i  porté  la  hauteur  du  tambour  dioplrique  à  i  mètre ,  ce  <pii  a  étendu  l'amplitude  de  la  zone  rquat»- 
rialo  jusqu'à  près  de  66*.  On  conçoit  d'ailleurs  que  les  limite?  doivent  être  plus  resserrées  pour  un 
panneau  lenticulaire  tournant,  dont  ta  éléments  concentriques  s'étendent  jusqu'aux  extrémités  des 
liiajpnales  du  radre  rectangulaire. 
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iV'  VI.  système  total.  Je  pense  donc  qu'il  vaul  mieux  laisser  les  rayons  infé- 
rieurs tomber  directement  dans  la  mer,  où  ils  ne  seront  pas  d'ailleurs 
tout  à  l'ait  sans  utilité,  en  formant  des  feux  très-pion  géants,  qui  éclai- 
reront les  abords  du  phare  ;*J. 

7.  Pour  employer  les  lentilles  avec  avantage,  il  est  nécessaire  que 
le  feu  central  présente  beaucoup  de  lumière  sous  un  volume  peu  con- 
sidérable. Nous  sommes  parvenus,  M.  Arago  et  moi,  à  résoudre  ce  pro- 
blème d'une  manière  satisfaisante,  en  suivant  l'idée  de  M.  de  Rumford  (b) 
sur  les  becs  à  mèches  multiples,  et  nous  avons  même  été  plus  heureux 
que  lui  dans  nos  essais.  Nous  avons  fait  construire  des  becs  à  mèches 
concentriques,  qui  portent  deux  mèches,  trois  mèches  et  jusqu'à 
quatre  mèches,  et  qu'on  peut  gouverner  aussi  aisément  qu'un  bec  or- 
dinaire. Nous  avons  évité  complètement  l'altération  que  la  grande 
ardeur  de  ces  foyers  aurait  pu  occasionner  dans  les  becs,  en  y  amenant 
l'huile  en  quantité  surabondante,  comme  dans  les  lampes  de  Carcel; 
«•t  ce  moyen  nous  a  si  bien  réussi  que,  malgré  le  grand  nombre  et  la 
durée  des  expériences  auxquelles  ces  becs  ont  été  soumis,  nous  n'avons 
pas  encore  été  obligés  de  les  nettoyer.  Ces  gros  becs  n'ont  pas,  comme 
«eux  qu'on  a  faits  jusqu'à  présent  avec  une  seule  mèche  circulaire, 
I  inconvénient  de  donner  une  flamme  rougeatre  et  de  peu  de  hauteur. 
Leur  lumière  est  aussi  blanche  que  brillante,  et  les  flammes  concen- 
triques, s'échaullant  mutuellement,  s'allongent  avec  facilité.  Il  est  même 
nécessaire;  alors  de  tenir  les  cheminées  un  peu  hautes,  pour  que  l'air, 
se  renouvelant  rapidement,  puisse  suffire  à  la  combustion  de  l'huile 


-  I>e  nouvelles  éludes  conduisirent  Fresncl  ù  imaginer  diverses  combinaisons  nu  moyen 
desquelles  il  parvint  à  utiliser,  eu  plus  ou  moins  forte  proportion,  les  rayons  lumineux  pas- 
sant au-dessus  et  au-dessous  du  tambour  dioptricjuc  jij-e  ou  mobile,  d'abord  par  un  sys- 
tème pyramidal  tronqué  île  lentilles  additionnelles  avec  miroirs  plans,  pour  projeter  ces 
rayons  à  l'horizon,  en  accroissant  la  durée  des  éclat»  dans  les  appareils  tournants:  puis  par 
des  zones  étalées  de  petits  miroirs  plans  ou,  mieux,  concaves  ;  enlin  pardeszoues  catadiop- 
tmpies,  dont  l'invention  et  les  premières  applications  datent  des  derniers  temps  de  sa  vie. 

>■  Ou  plutôt  de  Guyion  de  Morveau.  (Voyez  les  Annales  de  chimie,  i"  section,  t.  XXIV, 
p.  '.Il -t.) 
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qui  se  volatilise  et,  en  refroidissant  le  bec,  empêcher  les  flammes  d'ac-  Y  VI. 
quérir  un  trop  grand  développement. 

8.  On  pouvait  craindre  que  la  vivacité  de  la  combustion  ne  ehar- 
bonnat  les  mèches  concentriques,  surtout  dans  le  bec  qui  en  porte 
quatre,  plus  rapidement  que  cela  n'a  lieu  dans  les  becs  ordinaires. 
Mais  nous  nous  sommes  assurés  du  contraire  par  expérience  et  nous 
avons  reconnu  en  outre  qu'au  même  degré  de  carbonisation ,  les  mèches 
concentriques  éprouvent  moins  de  diminution  dans  l'effet  qu'elles  pro- 
duisent: ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  la  grande  chaleur  du  foyer 
facilite  l'ascension  de  l'huile  dans  les  mèches.  Mous  avons  tenu  le  bec 
quadruple  allumé,  sans  le  moucher,  pendant  quatorze  heures,  et  la  vi- 
vacité de  la  lumière  donnée  par  la  lentille  qu'il  illuminait  n'avait  guère 
diminué  dans  l'axe  que  du  sixième  de  son  intensité  primitive.  Dans  une 
autre  expérience,  après  douze  heures  et  demie  de  combustion  sans  que 
les  mèches  aient  été  mouchées,  nous  avons  mesuré  la  lumière,  non- 
seulement  dans  l'axe  de  la  lentille,  mais  encore  dans  toutes  les  autres 
directions  qu'embrassait  le  cône  lumineux;  et  en  ajoutant  ces  résultats 
partiels  multipliés  par  les  petits  angles  décrits,  nous  avons  trouvé  que 
l'effet  total,  comparé  à  celui  que  donnait  le  bec  au  commencement  de 
l'expérience,  avait  à  peine  diminué  d'un  cinquième.  Or  il  est  à  remar- 
quer que  ces  deux  expériences,  à  cause  de  leur  longueur,  n'ayant  pu 
être  faites  chacune  dans  une  seule  séance,  les  mèches  ont  été  rallu- 
mées à  plusieurs  reprises,  et  ont  dû  en  conséquence  se  charbouner  plus 
que  si  la  combustion  avait  eu  lieu  sans  interruption (o).  Il  n'y  a  donc 
pas  de  doute  que,  dans  ce  cas,  le  résultat  eut  encore  été  un  peu  plus 
satisfaisant  ,  et  qu'ainsi  le  bec  quadruple  peut  brûler  pendant  les  plus 
longues  nuits  d'hiver  sans  qu'il  soit  besoin  d'en  moucher  les  mèches. 

9.  H  serait  prudent  néanmoins  d'arranger  l'appareil  de  manière 
que,  en  cas  d'accident,  ou  pût  y  substituer  promptement  un  nouveau 
bec,  si  on  le  jugeait  nécessaire.  Or,  comme  dans  ce  système  le  bec  ne 


"  Expériences  faites  à  l'Observatoire  par  Arogo  et  Krosncl,  du  6  au  \  5  juin  iH  jo. 


Digitized  by  Google 


80  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

V  VI.  partagerait  pas  le  mouvement  de  rotation  des  lentilles,  il  serait  très- 
facile  de  satisfaire  a  la  condition  que  je  viens  d  énoncer1*  . 

C'est  ce  bec  quadruple  que  je  proposerais  de  placer  au  centre  du 
phare  dont  j'ai  l'honneur  de  soumettre  le  projet  à  la  Commission  tbl. 
Avec  un  diamètre  de  9  centimètres  seulement,  il  produit  l'effet  d'en- 
viron vingt  forts  becs  de  quinquet  ou  lampes  de  Carcel.  11  dépense 
par  heure  800  grammes  d'huile,  dans  les  moments  où  sa  combus- 
tion est  le  plus  vive.  11  y  a  plusieurs  phares  sur  les  côtes  de  France 
dont  la  consommation  d'huile  est  aussi  considérable  et  peut-être  plus 
considérable.  Je  pourrais  citer,  entre  autres,  celui  de  la  tour  de  Cor- 
douan  .  dont  la  dépense  d'éclairage  et  d'entretien  s'élevait,  il  n'y  a  pas 


'  Dès  l'installation  du  premier  phare  lenticulaire  établi  sur  nos  eûtes  (juillet  i8u3).  on 
mit  à  la  disposition  des  gardiens-allumeurs  deux  lampes  mécaniques  de  rechange,  dont  une. 
toute  prèle  à  fonctionner,  est  montée  chaque  soir  dans  la  chambre  de  la  lanterne,  pour 
remplacer,  au  besoin,  la  lampe  de  service. 

bl  A  ces  indications  sommaires  répond  l'appareil  lenticulaire  tournant  ligure"  en  plan  et 
eu  coupe  sur  notre  planche  11,  laquelle  a  été  réduite  d'après  un  dessin  sans  date,  tracé  jmr 
A.Fresnel  au  revers  de  l'épure  delà  grande  lentille  de  76  centimètres  en  carré,  mentionnée 
ci-dessus,  S  3. 

Cette  planche-croquis  nous  a  paru  assez  intelligible  pour  se  passer  de  légende.  Nous 
avons  d'ailleurs  facilité  son  rapprochement  avec  la  planche  du  projet  délinitif  .V  Mil.  en 
la  réduisant,  comme  celle-ci,  à  l'échelle  de  4  centimètres  pour  mètre. 

Parmi  les  différences  les  plus  saillantes  entre  les  deux  études,  nous  signalerons  particu- 
lièrement celles  qui  concernent  I  appareil  optique  additionnel  et  le  mode  d'illumination. 

1°  L'appareil  additionnel,  qui  présente ,  dans  le  second  projet,  un  système  mixte  de  len- 
tilles et  de  miroirs  plans,  projetant  a  peu  près  horizontalement  huit  faisceaux  lumineux, 
se  réduit  ici  à  une  esjièce  de  couvercle  très-siubaissé .  formé  de  deux  zones  octogonale*  d<> 
miroirs  plans,  qui  réfléchissent  dans  des  directions  plus  ou  moins  plongeantes  les  rayons 
lumineux  divergeant  au-dessus  du  tambour  dioptrique. 

•j°  Au  lieu  de  la  lampe  mécanique  à  réservoir  inférieur  au  bec.  délinili veulent  adoptée 
pour  les  grands  appareils  lenticulaires,  la  présente  étude  suppose  le  système  optique  illu- 
miné par  une  lampe  h  réservoir  supérieur  an  bec,  telle  que  celle  qui  avait  servi  aux  pre- 
miers essais  d'illumination  des  lentilles  à  échelons. 

Nous  ferons  enfin  observer  que  nous  avons  laissé  subsister,  dans  notre  reproduction 
réduite  de  la  coupe  de  l'appareil ,  quelques  légères  inexactitudes  de  projection  admises  par 
railleur  pour  simplilier  la  ligure. 
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longtemps,  et  s'élève  peut-être  encore  à  près  de  20,000  francs  par  N° 
anW. 

1 0.  Le  bec  quadruple  placé  au  foyer  de  notre  lentille  produit  dans 
Taxe  une  lumière  qui  est  une  fois  et  trois  quarts  environ  aussi  vive 
que  celle  du  maximum  de  l'éclat  donné  par  les  grands  réflecteurs  de 
M.  Lenoir,  dont  la  surface  est  cependant  presque  double  de  celle  de 
la  lentille  ';b).  Si  donc  on  doublait  la  surface  de  cette  lentille,  en  aug- 
mentant ses  dimensions,  comme  je  pense  qu'il  faudrait  le  faire  dans 
le  système  de  pliare  dont  je  propose  l'exécution,  on  aurait  une  lumière 
trois  fois  et  demie  aussi  intense  que  celle  d'un  grand  réflecteur  de 
M.  Lenoir,  dans  son  maximum  d'éclat,  et  plus  de  quatre  fois  plus 
vive  que  le  maximum  d'éclat  d'un  grand  réflecteur  à  double  efl'et  de 
M.  Bordier-Marcct.  Or,  dans  les  pbarcs  à  feux  tournants  où  l'on  em- 
ploie ces  grands  réflecteurs,  on  n'en  dispose  ordinairement  que  deux 
à  la  fois  sur  la  même  direction  ;  ainsi  le  système  lenticulaire  présente- 
rait deux  fois  plus  de  vivacité  dans  ses  éclats  que  les  autres  phares. 

11.  Quant  à  la  durée  des  éclats,  nous  pouvons  déjà  la  comparer 
approximativement  à  celle  de  ces  phares  composés  de  huit  grands  ré- 
flecteurs, accouplés  deux  à  deux.  D'après  nos  expériences,  l'étendue 
angulaire  du  cône  lumineux  réfléchi  par  le  grand  miroir  parabolique 
de  M.  Lenoir  entre  deux  intensités,  qui  doivent  être  à  peu  près  les 
limites  de  l'éclat  pour  de  grandes  distances,  étant  de  7°,5,  l'amplitude 
«le  celui  que  donne  le  grand  réflecteur  à  double  effet  de  M.  Bordiei  - 
Marcet  entre  les  mêmes  limites  est  d'environ  7°,7,  et  l'amplitude 
du  cône  lumineux  de  la  lentille  armée  du  bec  quadruple,  6°.G.  Or 
comme  dans  le  phare  lenticulaire  la  circonférence  serait  divisée  en 

;*  Dans  une  première  réaction,  raturée  sur  la  minute,  l'auteur  disait  :  'Je  pourrai» 
-cher  entre  autres  celui  de  la  tour  des  Baleines  J  Ile  de  lté] ,  composé  de  douze  petits  réllec- 
-teurs  à  double  effet  «le  M.  Bordier-Marccl .  jwrtant  ensemble  vingt-quatre  becs  de  quin- 
"quet.  Chacun  de  ces  becs,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés  par  des  expérience»  réi- 
-térées,  consomme  35  grammes  d'huile  par  heure,  quand  il  est  en  plein  effet  :  or  ai  fois 
^35  grammes  font  84o  grammes. -> 

La  petite  lentille  à  zones  polygonales  dont  il  est  ici  question  avait  55  centimètres  en 
carré  et  70  centimètres  de  foyer.  [  Voyez  plus  haut  la  note  (a)  de  la  page  76.  j 
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N°  VI.  huit  parties,  et  qu'ainsi  il  présenterait  huit  cônes  lumineux  tournés 
dans  des  directions  différentes,  tandis  que  les  autres  n'en  présentent 
que  quatre,  il  faut,  pour  comparer  la  durée  des  éclats,  multiplier 
par  a  l'amplitude  du  cône  lumineux  produit  par  la  lentille,  ce  qui 
donne  1 3°,a.  Mais  en  faisant  la  lentille  plus  grande,  comme  je  le  pro- 
pose, de  manière  à  en  doubler  la  surface,  en  lui  faisant  embrasser 
un  angle  de  65°,  la  distance  focale,  qui  dans  celle  dont  nous  nous 
sommes  servis  est  de  om,7Q,  sera  pour  la  nouvelle  de  om^\-jk:  et 
puisque  l'amplitude  du  cône  lumineux  est  égale  à  la  largeur  de  l'objet 
éclairant  divisée  par  la  distance  focale,  cet  objet  éclairant  conservant 
les  mêmes  dimensions,  par  hypothèse,  cette  augmentation  de  la  dis- 
tance focale  diminue  l'étendue  de  l'éclat  dans  la  même  proportion. 
Ainsi  il  faut  diviser  i3°,a  par  le  nombre  fractionnaire—,  ce  qui 
donne  i  o°,36.  Ainsi  l'on  voit  que  la  durée  des  éclats  de  la  lentille  sera 
encore  supérieure  d'un  tiers  environ  à  la  durée  des  éclats  des  grands 
réflecteurs  de  M.  Bordier-Marcel  cl  de  M.  Lenoir.  Je  fais  abstraction 
ici,  bien  entendu,  quant  aux  réflecteurs  à  double  eflel,  des  feux  diver- 
gents qu'ils  produisent,  et  qui  s'éparpillenl ,  avec  des  intensités  varia- 
bles, dans  un  angle  de  près  de  3o°;  car,  à  cause  de  leur  exlrèiuc  fai- 
blesse, ils  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  faisant  partie  de 
l'éclat,  et  me  paraissent  assez  inutiles  dans  les  phares  à  feux  tournants, 
qui  doivent  avoir  une  grande  portée. 

12.  Les  résultats  de  nos  expériences  nous  fournissent  encore  un 
moyen  pins  simple  et  plus  précis  de  comparer  les  phares  lenticulaires 
avec  les  autres.  Nous  avons  mesuré  l'intensité  de  la  lumière  envoyée 
par  la  lentille  et  par  les  différents  réflecteurs  que  nous  avons  com- 
parés, non-seulement  dans  l'axe,  c'est-à-dire  dans  le  point  le  plus 
brillant,  mais  encore  dans  les  autres  directions,  jusqu'à  deux  limites 
d'intensité  qui  nous  ont  paru  devoir  être  à  peu  près  celles  de  l'éclat, 
et  que  nous  avons  eu  soin  de  prendre  les  mêmes  pour  la  lentille  et 
les  réflecteurs.  Ensuite,  multipliant  chaque  intensité  partielle  par  le 
petit  angle  décrit  correspondant,  nous  avons  obtenu  ainsi  des  nombres 
véritablement  proportionnels  à  Yejfet  utile  de  chaque  réverbère,  c'esl- 
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à-dire  à  la  quantité  totale  de  rayons  lumineux  qu'ils  envoyaient  dans  N"  VI. 
l'œil  du  spectateur,  pendant  qu'on  les  faisait  tourner.  Or  nous  avons 
trouvé  ainsi  :  pour  la  lentille  armée  du  bec  quadruple,  3oo;  poul- 
ie réflecteur  de  M.  Lenoir,  i4o,  et  i3o  pour  celui  de  M.  Bordier- 
Marcet.  Je  présente  ici  en  nombres  ronds  les  moyennes  des  expériences. 
Si  l'on  double  la  surface  de  la  lentille,  son  effet  utile  augmentera,  non 
pas  à  lu  vérité  dans  le  rapport  de  «à  1 ,  mais  dans  celui  de  y/â  à  i , 
comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  raison.  Il  faut  donc  multiplier  3oo 
par  y/a,  ce  qui  donne  6a4;  d'où  l'on  voit  que  la  somme  des  rayons 
rassemblés  par  chacune  de  ces  lentilles  dans  le  plan  horizontal  sera 
trois  fois  plus  grande  que  celle  des  rayons  réfléchis  dans  le  même  plan 
par  les  grands  miroirs  de  M.  Lenoir  ou  de  M.  Bordier-Marcet. 

13.  Il  me  reste  à  parler  du  poids  et  du  prix  de  ces  lentilles.  Leur 
largeur  et  leur  longueur  seraient  de  76  centimètres,  et  leur  épaisseur 
réduite  de  a5mm,5  environ,  en  sorte  que  le  volume  de  chacune  en  déci- 
mètres cubes  serait  à  peu  près  de  i  ^,73.  Or  le  poids  d'un  décimètre  cube 
de  verre  est  de  ak,5.  Chaque  lentille  pèserait  donc  3Gk,83,  ou  environ 
76  livres;  ce  qui  ferait,  pour  les  huit  lentilles,  592  livres,  non  com- 
pris les  cadres  de  cuivre  qui  ceindraient  leurs  contours  et  les  pièces 
de  fer  qui  les  réuniraient  à  l'axe  de  rotation,  mais  qui  ne  pèseraient 
pas  plus  que  dans  les  systèmes  de  huit  réflecteurs. 

On  voit  que  le  poids  de  ces  lentilles,  qui  produiraient  chacune  l'effet 
de  trois  grands  réflecteurs,  ne  serait  pas  plus  considérable  que  celui  des 
grands  réflecteurs  de  M.  Bordier-Marcet,  qui  pèsent  aussi  76  livres, 
et  sont  cependant  encore  moins  lourds  que  ceux  de  M.  Lenoir. 

14.  Quant  au  prix,  chacune  de  ces  lentilles  carrées  de  76  centi- 
mètres de  côté,  et  composée  de  cent  morceaux,  coûterait  1,000  francs, 
sans  compter  le  cadre,  qui  ne  serait  pas  sans  doute  l'objet  d'une 
grande  dépense.  Ainsi  le  prix  de  ces  lentilles  ne  dépasserait  pas  celui 
que  l'administration  payait,  il  n'y  a  pas  longtemps  encore,  à  M.  Bor- 
dier-Marcet pour  ses  grands  réflecteurs.  Il  y  aurait  par  conséquent  un 
avantage  bien  évident  à  les  employer,  puisque  chaque  lentille,  ne  coû- 
tant guère  plus  qu'un  grand  réflecteur,  produirait  l'effet  de  trois. 

1 1 . 
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N*  VI.  1 5.  Mais  un  autre  avantage  bien  important  des  lentilles ,  c'est 
l'inaltérabilité  du  verre  et  la  durée  de  son  poli.  Leur  entretien  serait 
presque  nul,  et  leur  nettoyage  donnerait  beaucoup  moins  de  peine 
au  gardien  que  celui  des  réflecteurs,  qu'il  faut  frotter  souvent  avec 
du  rouge  d'Angleterre  pour  leur  rendre  leur  éclat.  11  résulterait  de  la 
position  du  bec  de  lampe,  dont  le  centre  serait  éloigné  des  lentilles 
de  9i7m"\6,  c'est-à-dire  de  près  d'un  mètre,  qu'elles  ne  seraient  point 
exposées  aux  taches  d'huile  comme  les  réflecteurs,  qui  portent  les  becs 
de  lampe  dans  leur  intérieur;  en  sorte  que,  le  plus  souvent,  il  suffirait 
de  les  épousseter  avec  un  plumeau  pour  les  nettoyer,  et  l'on  aurait 
rarement  besoin  de  les  essuyer  avec  un  linge.  Ainsi  elles  conserve- 
raient pendant  très-longtemps  toute  la  puissance  d'effet  qu'elles  auraient 
en  sortant  de  l'atelier  de  l'opticien  W  ;  tandis  que  les  réflecteurs  ne  tar- 
dent pas  à  perdre  une  partie  de  leur  poli,  et  que,  le  nettoyage  de  huit 
grands  réflecteurs  étant  assez  pénible,  il  doit  arriver  souvent  que,  par 
la  négligence  du  gardien,  ils  n'ont  pas  tout  le  brillant  dont  ils  sont 
encore  susceptibles. 

1  G.  Je  conclus  donc  en  proposant  a  la  Commission  la  construction 
d'un  phare  à  feux  tournants  composé  de  huit  lentilles  carrées  de 
76  centimètres  de  côté,  qui,  avec  un  seul  bec.  quadruple  placé  au 
centre  de  l'octogone,  donneraient  des  feux  d'une  portée  très-supérieure 
à  celle  des  phares  composés  de  huit  grands  réflecteurs  de  SU  h  78  centi- 
mètres d'ouverture. 


Il  résulterait  nécessairement  de  l'égalité  des  huit  lentilles,  qui  ne 
doivent  laisser  aucun  intervalle  entre  elles,  pour  utiliser  le  plus  pos- 
sible la  lumière  du  feu  central,  que  les  éclipses  seraient  égales.  Le 
nouveau  phare  pourrait  se  distinguer  des  phares  voisins,  en  adoptant 


l"  Une  expérience  continue  de  près  d'un  demi-siècle  a  pleinement  confirmé  ces  pré- 
visions d.'  l'inventeur. 
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une  durée  convenable  pour  l'intervalle  de  temps  compris  entre  deux  N' 
éclats  consécutifs.  Mais  pour  lui  donner  un  caractère  beaucoup  plus 
distinclif,  il  suffirait  de  diviser  deux  de  ces  grandes  lentilles  chacune 
en  deux  autres  dont  les  axes  ne  seraient  plus  séparés  que  par  un  in- 
tervalle angulaire  de  22°  3o',  tandis  que  l'intervalle  compris  entre  les 
axes  de  deux  lentilles  entières  serait  de  65°,  et,  entre  une  lentille  en- 
tière et  une  demi-lentille,  de  33°  65',  ainsi  que  l'indique  la  figure  1 
du  tableau  des  diverses  combinaisons  de  lentilles  que  j'ai  l'honneur 
de  soumettre  à  la  Commission  w.  Alors,  en  supposant  que  la  durée 
d  une  révolution  totale  fût  de  huit  minutes,  les  intervalles  de  temps 
compris  entre  les  milieux  de  deux  éclats  consécutifs  seraient  succes- 
sivement de  3o,  65,  60,  60,  65,  3o,  65,  60,  60  et  65  secondes.  Le 
nouveau  phare  présenterait  ainsi  un  caractère  bien  particulier  par  les 
inégalités  régulières  et  périodiques  de  la  durée  de  ses  éclipses ibl. 


Si  l'on  fait  l'essai  du  phare  dont  j'ai  l'honneur  de  soumettre  le  projet 
à  la  Commission ,  je  crois  qu'il  sera  prudent  de  n'en  pas  confier  l'éclai- 
rage à  un  entrepreneur,  mais  de  le  faire  faire  par  régie,  sous  la  di- 
rection de  l'ingénieur  de  l'arrondissement,  au  moins  pendant  la  pre- 
mière année;  premièrement,  parce  que  l'entrepreneur  qui  se  chargerait 
de  ce  nouvel  éclairage,  ne  sachant  pas  par  expérience  ce  que  le  bec 
quadruple  consomme  d'huile  dans  une  heure,  porterait  sans  doute  sa 
soumission  très-haut,  de  peur  de  se  méprendre  a  son  désavantage; 
secondement,  parce  que  des  motifs  d'intérêt  ou  de  toute  autre  na- 


'*>  Voye*  la  planche  III  et  ses  annotations. 

fcl  L'n  appareil  tournant  à  huit  grandes  lentilles  fut  exécute"  pour  le  phare  de  Cordouan, 
d'après  les  dispositions  décrites  au  Mémoire  N*  VIII,  et  remplaça,  a  dater  du  ao  juillet  1 8a3, 
l'appareil  à  réflecteurs  paraboliques  do  Borda  et  Lenoir.  Quant  aux  diverses  combinaisons 
de  feux  tournants  figurées  sur  la  planche  III ,  la  Commission  ne  crut  pas  evoir  les  adopter 
dans  leur  ensemble,  attendu  que,  indépendamment  de  leur  trop  grande  complication,  elles 
n'offraient  pas  dans  leurs  effets  des  différences  assez  tranchées  pour  écarter  sûrement  toute 
chance  de  méprise. 
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N"  VI.  ture  pourraient  l'engager  à  empêcher  le  succès  de  cet  essai,  ou  du 
moins  à  ne  pas  y  apporter  le  zèle  et  l'attention  dont  les  procédés  nou- 
veaux ont  presque  toujours  besoin  dans  les  commencements.  Il  faut 
que  le  gouvernement  dirige  lui-même  l'expérience  par  ses  agents,  pour 
qu'il  sache  avec  certitude  à  quoi  s'en  tenir  sur  les  avantages  ou  les 
inconvénients  attachés  au  service  de  ce  nouveau  système  de  phare; 
et  si,  comme  je  l'espère,  on  reconnaît  que  ce  service  est  plus  commode 
que  celui  des  phares  employés  jusqu'à  présent,  on  pourra,  après  une 
année  d'expérience,  en  construire  d'autres  suivant  le  même  système, 
et  même  en  confier,  si  l'on  veut,  l'éclairage  à  des  entrepreneurs^. 

J'avouerai  néanmoins  qu'il  nie  paraîtrait  toujours  plus  prudent, 
non-seulement  pour  ces  phares,  mais  encore  pour  tous  les  autres,  de 
ne  point  charger  de  cette  direction  un  entrepreneur,  dont  les  intérêb 
se  trouvent  alors  en  opposition  avec  ceux  de  la  navigation,  et  dont  le 
désir  d'augmenter  son  bénéfice,  ou  seulement  la  moindre  négligence 
dans  le  choix  ou  la  surveillance  de  ses  employés,  peuvent  être  si  fu- 
nestes aux  navigateurs  L. 


":  Le  bail  pour  l'éclairage  des  phares  n'a  pas  été  renouvelé,  et  la  seule  fourniture  de 
l'huile  a  été  donnée  à  l'entrepris*.». 

La  délibération  n  laquelle  donna  lieu  le  projet  d'A.  Fresnel  se  trouve  résumée  ainsi 
qu'il  suit  dans  un  registre  tenu  par  M.  Sganrin .  comme  rapporteur  de  lu  Commission  de» 
phai-es  : 

r3t  octobre  1 8»o. 

-M.  l'ingénieur  Fresnel  fait  part  à  la  Commission  des  phares  d'un  projet  d'appareil  à  feu 
-tournant  composé  de  huit  lentilles  de  76  centimètres  de  côté.  Ce  nouvel  appareil  fait  l'objet 
d'un  rapport  très-détaillé  sur  les  propriétés  de  ce  nouveau  système. 

"La  Commission,  après  avoir  examiné  et  discuté  ce  rapport  avec  le  plus  grand  intérêt, 
»en  a  adopté  les  conclusions. 

-I*a  Commission,  prenant  en  considération  le  mauvais  effet  de  l'éclairage  du  feu  de  Cor- 
t  douan ,  dont  l'étal  exige  de  grandes  réparations  (d'après  les  derniers  renseignement*  fourni» 
rr  par  les  navigateurs .  on  ne  l'aperçoit  très-souvent  que  de  3  à  h  lieues  en  mer),  et  qu'il  im- 
p  porte  de  porter  la  lumière  à  10  lieues  au  moins,  propose  à  M.  le  Directeur  général  de  reui- 
-  placer  l'appareil  actuel  du  phare  de  Cordouan  par  un  appareil  lenticulaire  du  système  de 
-M.  Fresnel.  qui,  indépendamment  d'une  grande  supériorité  de  lumière,  procurera  une 
"économie  considérable  sur  les  frais  d'entretien.  • 
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N-  VI. 

NOTE  !. 

EsIlUvTIOX  APPROXIMATIVE  DE  LA  DKPE18E  AHMELLE  QtH  XkVksSITBUAIEVT  L'ÉCLAIRACF 
tT  l/EKTRBTIEX  Dl  SYSTEME  LENTICULAIRE. 

Le  bec  quadruple  placé  au  rentre  de  ce  système  dépenserait  par  heure  800  grammes 
d'huile,  dans  les  moments  où  sa  combustion  serait  le  plus  active.  La  durée  moyenne 
des  nuits  étant  de  dix  heures,  il  en  résulterait  une  consommation  de  8  kilogrammes 
d'huile  par  nuit,  et  conséquemment  de  a, 990  kilogrammes  dans  une  année,  lesquels, 

à  raison  de  1  fr.  T>o  cent,  le  kilogramme,  coûteraient   4,38o  fr. 

Pour  les  mèches,  l'entretien  de  la  lampe  et  des  hors,  1  20  francs,  ci       i  20 

Deux  gardiens  payés  chacun  600  francs  par  an,  ci   1,500 

Pour  les  objets  nécessaires  au  nettoyage  de  la  lanterne  et  du  système 
lenticulaire,  pour  l'entretien  de  la  machine  de  rotation  et  les  dépenses 
imprévues,  800  francs,  ci   800 

Dépense  annuelle   C,ôoo  Ir. 

L'éclairage  et  l'entretien  du  phare  de  la  tour  de  Cordouan  coûtent  au  gouverne- 
ment ou,  du  moins,  coûtaient  en  181  .près de  30,000  francs.  Si  donc  on  remplaçait 
w  phare  (qui  parait  être  en  mauvais  état  et  ne  produire  qu'un  effet  assez  mé- 
diocre) par  le  système  lenticulaire,  on  y  trouverait,  outre  l'avantage  d'un  éclat 
tr^-supéiieur,  celui  d'une  économie  considérable  dans  la  dépense  annuelle.  Il  est 
|MHvil.le  que  je  n'aie  pas  compris  dans  mon  estimation  quelques  dépenses  que 
j'ignore,  et  que  nécessite  la  position  particulière  de  la  tour  de  Cordouan.  Mais  il 
»Vst  j;uère  possible  que  ces  augmentations  de  dépense  s'élèvent  à  plus  de  Q,ooo  fr.; 
et  en  tes  portant  même  à  2,000  francs,  l'éclairage  et  l'entretien  annuels  ne  s'élève- 
raient qu'à  p,,ooo  francs,  ce  qui  n'est  pas  la  moitié  de  ce  que  le  gouvernement 
(«ye depuis  longtemps  pour  le  phare  actuel''. 
(Suit  cette  annotation  au  crayon,  de  la  main  de  l'auteur  :  | 
h  n'ai  pat  fini,  mais  je  n'ajouterai  pas  /rrand 'chose. 


'  I. insistance  que  mettait  Fresnel  à  faire  ressortir  l'avantage  de  son  système  d'éclairage. 
\c  rapport  de  l'économie  absolue ,  s'explique  par  lu  pénurie  du  hudget  des  phares  a 
fc!tf  (jxKpie.  L'économie  relatirc  était  d'ailleurs  incontestable,  et  en  définitive  les  considéra- 
tions financières  devaient  être  subordonnées  a  des  intérêts  «l'un  tout  autre  ordre.  Quant  à 
<*l  aperçu  de  détail  estimatif,  il  est  presque  superflu  de  faire  remarquer  qu'il  avait  été 
biardp  d'après  des  données  fort  incomplètes  sur  l'organisation  et  les  exigences  du  service 
<lu  phare  de  Cordouan. 
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V  VI. 

\OTE  II. 

APPLICATION  DES  VEBRES  CONVEXES  \  ly  PHARE  \  rEU  K1XK  * 


11  faudrait  que  ces  lentilles  fussent  courbes  seulement  dans  le  sens  vertical  et 
rectilignes  dans  le  sens  horizontal,  pour  laisser  les  rayons  se  distribuer  également 
dans  le  plan  horizontal;  c'est-à-dire  que  leur  surface  devrait  être  cylindrique*1. 
Huit  lentilles  ;c)  embrassant  chacune  45°  suffiraient  pour  éclairer  uniformément 
tout  l'horizon ,  et  cinq  pour  en  éclairer  plus  de  la  moitié.  Ainsi ,  dans  ce  dernier  cas . 
qui  se  présente  souvent,  l'achat  des  lentilles  nécessaires  ne  coûterait  que  5,ooo  fr.  ; 
tandis  que,  pour  éclairer  la  môme  étendue  angulaire,  et  d'une  manière  beaucoup 
moins  uuiforme,  il  faudrait  sept  grands  réflecteurs  à  double  effet,  qui,  à  raison  de 
1,000  francs  seulement  chacun,  coûteraient  7,000  francs.  Si  l'on  voulait  éclairer 
tout  l'horizon,  il  en  faudrait  douze,  et,  en  employant  des  lentilles  cylindriques,  on 
n'aurait  besoin  que  de  huit  lentilles.  On  voit  donc  que,  en  supposant  toujours  h» 
prix  des  lentilles  égal  à  celui  des  réflecteurs,  le  système  lenticulaire  n'exigerait  que 
les  deux  tiers  de  la  dépense  que  nécessiterait  l'autre. 

Le  principal  avantage  qu'il  présente,  c'est  de  distribuer  uniformément  la  lumière 
dans  le  plan  horizontal;  tandis  que  les  réflecteurs  paraboliques,  même  à  double 
effet,  la  répandent  très -inégalement  dans  les  différentes  directions.  A  2  degrés 
de  l'axe,  elle  a  déjà  moitié  moins  d'intensité  que  dans  l'axe;  à  h  ou  5  degrés,  dix 
fois  moins,  et  dans  les  10  degrés  suivants,  qu'éclairent  les  feux  obliques,  sou  in- 


"  Au-dessus  du  titre  se  lit,  sur  le  manascrit  autographe,  cette  apostille  nu  erajon  : 
Ve  pas  cojtier  ce  dernier  article. 

La  suppression  d'un  appendice  aussi  important,  où  se  trouve  sommairement  indique  le 
programme  suivi  depuis  par  Fresncl  dans  la  composition  de  ses  appareils  dioplrirpies  «  feu 
fixe .  s'explique  par  l'idée,  à  laquelle  s'était  d'abord  attachée  la  Commission  des  phares,  d'ap- 
pliquer exclusivement  les  feux  changeants  à  l'éclairage  des  cotes  maritimes.  [  Voyez  Y  Mil . 
S  ko.]  Mois  un  plus  mûr  examen  conduisit  bientôt  a  reconnaître  la  nécessité  de  foire  alterner 
les  feux  tournants  avec  des  feux  fixes,  pour  écarter  plus  sûrement  les  chances  de  méprise. 

*  Eu  égard  au  défaut  d'équipages  mécaniques  pour  la  taille  de  ces  éléments  optiques 
sous  forme  annulaire. 

r;  11  doit  être  entendu  que  chacun  des  huit  panneaux  aurait  été  divisé  en  plusieurs  pans 
verticaux ,  de  manière  que  leur  ensemble  format  un  système  prismatique  régulier  à  facettes 
assez  multipliées  pour  distribuer  la  lumière  à  peu  près  uniformément  sur  l'horizon .  dans 
l'espace  angulaire  à  éclairer. 


f  . 
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lensité  ne  doit  plus  être  que  le  quinzième  environ  de  celle  qui  est  réfléchie  dans  \ 
l'axe.  Les  lentilles  cylindriques  éclairées  avec  le  bec  quadruple  présenteraient  au 
contraire  dans  tous  les  sens  la  même  intensité  de  lumière,  qui  ne  serait,  à  la  vérité, 
que  la  moitié  environ  du  maximum  de  lumière  que  donnent  les  grands  réflecteurs 
à  double  effet  de  M.  Rnrdier-Marcet.  Ainsi  ces  réflecteurs  seraient  plus  brillants 
que  les  lentilles  jusqu'à  îi  degrés  de  leur  axe;  mais  dans  le  reste  de  l'espace  que 
chacun  éclaire  ordinairement,  c'est-à-dire  dans  les  i  j  degrés  suivants,  le  système 
lenticulaire  l'emporterait  et  de  beaucoup  sur  les  réflecteurs  à  double  eiïet  ' .  Il  au- 
rait d'ailleurs  un  aspect  particulier,  qui  pourrait  aider  à  distinguer  le  phare,  même 
dp  très-loin,  lorsqu'on  l'observerait  avec  une  lunette  :  il  présenterait  de  tous  1rs 
cillés  une  ligne  de  feu  verticale,  ayant  dix  fois  plus  de  hauteur  que  de  largeur. 


Voyez,  sur  les  réflecteur*  à  ilonble  effet  de  llordier-Marcet.  Jn  Note  V  II  »  B). 


Ml.  . 
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N°  VII. 

PROCÈS-VERBAL 

DES  OBSERVATIONS  FAITES  À  CHÀTENAY, 

*  I  3,O0O  TOISE8  UR  L'ARC  DE  TRIOMPHE  DR  L'ÉTOILE, 
DA*8  LA  HUIT  Dtl  7  AC  8  SEPTEMBRE  l8-J  1 . 

SLR  LE  PHARE  LENTICULAIRE  À  FEUX  TOURNANTS 

DE  INVENTION  DE  M.  ALUtSTI>  FRESNEL, 

110**111  «  DES  POUTS  ET  CIUCMKES  ': 


FKl  ri\K. 

Le  premier  feu  du  phare  a  été.  aperçu  à  8  heures  m  minutes  et  n'a  dis- 
paru r|u«  S  heures  /io  minutes,  après  avoir  présenté  dans  l'intervalle  divers 


'  Ce  procès-verbal,  rédigé"  par  M.  Schwilgué,  alors  élève  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
nous  a  paru  devoir  figurer  a  plus  d'un  titre  dons  noire  publication.  Il  fixe  en  elFet  une 
'lal*  importante,  celle  du  premier  essai  d'un  phare  lenticulaire  tournant,  et  a  de  plus  élé 
ii|MK.ti||é  par  A.  Frespel  de  deux  notes,  dont  la  seconde  surtout  était  à  conserver. 

Le  programme  de  l'expérience  ne  s'est  pas  retrouvé,  mais  on  peut  inférer  du  crn<jui> , 
«insiqne  des  olwervations  de  M.  Schwilgué  :  i*  que  l'appareil  tournant  de  premier -ordre 
installé  sur  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile  était  composé,  dans  sa  partie  principale,  de  si\ 
tTaiMlt»  lentilles  et  de  quatre  demi-lentilles ,  les  premières  destinées  a  former  les  élément*  d'un 
prisme  octogonal  régulier,  et  les  autres,  les  éléments  d'un  prisme  à  seize  pans  égaux;  -j"  que 
'a  couronne  additionnelle  de  petites  lentilles  et  de  miroirs  plans  n'était  pas  complète  ;  '.)  que 
'«grandes  lentilles  n'avaient  pas  une  égale  puissance,  les  unes  (premiers  essais  de  la  faln-i- 
^ti<ni)  étant  à  touox  polygonales  et  les  autres  composées  de  zones  Hmtvlairen. 

Le  village  de  Châtcnay.  où  étaient  placés  les  observateurs .  est  situé  dans  le  département 
'If  Se„KH;t-Oise.  «  »4-5oo  mètres  au  N.  ap/ 1'  E.  de  l'arc  de  I  Étoile. 
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N°  VII.  degrés  d'intensité,  dus  aux  légers  mouvements  de  rotation  qui  lui  étaient  im- 
primés; nous  savions  qu'il  provenait  d'une  des  grandes  lentilles.  A  8  heures 
38  minutes,  il  nous  parut  être  à  son  maximum  et  il  surpassait  alors  de  beau- 
coup en  diamètre  apparent  nt  en  clarté  la  planète  de  Jupiter,  à  laquelle  nous 
iivons  pu  le  comparer;  mais  il  était  légèrement  rougeâlre.  D'après  la  décla- 
ration de  M.  Harel,  propriétaire  de  la  maison  où  diverses  observations  sur 
les  phares  ont  été  faites  précédemment ,  ce  feu  était  beaucoup  plus  brillant 
qu'aucun  de  ceux  qu'on  ait  encore  essayés;  cependant  la  lune  approchait  de 
son  plein,  et  se  tenait  dans  la  partie  du  ciel  où  nous  apparaissait  le  phare. 
Dans  les  deux  ou  trois  dernières  révolutions  que  fit  celui-ci ,  elle  s'en  appro- 
cha jusqu'à  près  de  3o0,  ce  qui  est  une  des  causes  de  la  diminution  que  nous 
remarquâmes  dans  l'éclat  des  feux,  vers  la  lin  de  nos  observations. 

Le  brouillard  répandu  sur  l'horizon,  qui  s'élevait  et  augmentait  graduelle- 
ment, contribuait  de  son  côté  à  diminuer  l'éclat,  en  donnant  aux  feux  une 
teinte  rougeâlre  qui  se  renforçait  de  plus  en  plus(l).  Mais,  quelle  qu'ait  été 
l'influence  de  ces  deux  circonstances,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à 
une  distance  de  i3,ooo  toises  ont  encore  été  extrêmement  satisfaisants,  et 
ils  prouvent  que,  pour  des  distances  beaucoup  plus  considérables,  les  feux  des 
grandes  lentilles  serviront  toujours  d'une  manière  très-avantageuse. 

TA  RLE  Al"  DES  FEl  X  T0UH5AMS. 

Nos  observations  ont  été  faites  au  moyen  d'un  chronomètre  de  M.  Bréguet. 
Elles  n'ont  été  régulières  qu'à  partir  de  8  heures  4  G  minutes  i 'i  secondes, 
moment  où  le  phare  a  commencé  à  tourner:  et  elles  ont  été  prolongées  tant 
que  les  feux  ont  été  visibles,  c'est-à-dire  pendant  un  intervalle  de  i  heure 


(iy  L'affaiblissement  de  la  lumière  dans  la  dernière  révolution  avait  encore  une 
autre  cause  que  l'augmentation  du  brouillard  :  je  n'avais  pas  rempli  le  réservoir  de 
la  lampe,  et  j'avais  même  négligé  de  m'assurer  de  la  quantité  d'huile  qui  s'y  trouvait. 
Je  me  suis  aperçu,  G  ou  7  minutes  avant  10  heures,  que  l'huile  manquait,  et  je 
cherchais,  en  haussant  les  mèches,  à  faire  durer  jusqu'à  10  heures  le  feu,  qui  ne 
devait  être  éteint  qu'à  10  heures  îâ  minutes,  d'après  le  programme;  mais  les 
flammes  dont  je  prolongeais  ainsi  l'existence  devenaient  de  plus  en  plus  rougeâlrcs 
par  le  défaut  d'huile.  Je  u'ai  éteint  le  bec  qu'à  10  heures.  [Note  d'A.  Frkskki..  ] 
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i3  minutes  i  3  secondes.  Nous  en  transcrivons  ici  le  tableau  conforme  à  notre  V  VIL 
minute  (*>. 

Le  retour  périodique  des  différents  feux  que  présentait  le  phare  nous  a 
permis  d'assigner  Tordre  des  lentilles  qui  les  ont  produits;  c'est  ainsi  que  nous 
avons  formé  la  première  colonne,  et  que  nous  avons  trouvé  que  la  durée 
moyenne  d'une  révolution  du  phore  était  de  y  minutes  et  une  demi-seconde. 

KAIX  tXLITS. 

Ce  tableau  fait  voir  une  chose  très-remarquable,  c'est  l'existence  de  feux 
particuliers  qui  n'avaient  point  été  prévus  et  qui  résultent  peut-lire  de  la  dis- 
position intérieure  du  phare.  Leur  nombre  a  été  très-variable  dans  les  diverses 
révolutions;  nous  en  avons  compté  jusqu'à  dix  dans  la  cinquième.  Dans  les 
dernières  ils  ont  entièrement  disparu,  sans  doute  à  cause  de  l'affaiblissement 
de  la  lumière. 

On  ne  peut  rien  énoncer  de  général  sur  l'ordre  dans  lequel  ils  se  succèdent  ; 
on  remarque  seulement  qu'il  ne  s'en  est  jamais  placé  entre  les  deux  feux 
provenant  des  petites  lentilles.  Les  petites  secousses  qu'a  du  éprouver  le  phare 
pendant  qu'on  le  faisait  tourner  sont  sans  doute  une  cause  de  ce  défaut  de 
régularité  ;  d'ailleurs  nous  nous  rappelons  aussi  avoir  laissé  échapper  quelques- 
uns  de  ces  feux  sans  avoir  eu  le  temps  de  les  noter. 

Leur  durée  est  variable  depuis  i  seconde  jusqu'à  5  secondes,  et  la  moyenne 
est  de  3  secondes.  On  ne  peut  y  remarquer  aucun  maximum;  leur  éclat  est 
comparable  à  celui  d'une  étoile  de  h"  ou  de  3'  grandeur(l). 


(!)  Les  faux  éclats  remarqués  à  Châtenay  et  à  l'Observatoire  sont  occasionnés 
par  la  réflexion  des  vrais  éclats  sur  les  glaces  de  la  lanterne.  Comme  ils  ne  doivent 
aroirà  peine  que  le  vingtième  d'intensité  des  vrais  éclats,  je  n'aurais  jamais  pensé 
qu'ils  pussent  être  aperçus  à  une  dislance  de  i3,ooo  toises,  surtout  par  un  clair 
de  lune.  Cela  doit  donner  «ne  haute  idée  de  l'intensité  des  véritables  éclats. 

Os  éclat»  réfléchis  pourraient  occasionner  des  méprises  si  les  marins  les  conip- 


"  Nous  avons  cru  inutile  de  reproduire  ce  long  tableau,  dressé  d'ailleurs  avec  tout  le 
«in  qu'on  pouvait  attendre  d'un  habile  el  consciencieux  observateur. 
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\°  VIL 

DtREE  DES  ÉCLATS  COMPAREE  À  CELLE  DES  ECLIPSES. 

En  nous  attachant  aux  cinq  premières  révolutions,  qui  ont  entre  elles  le  plus 
de  conformité,  nous  trouvons,  pour  la  somme  totale  des  durées  des  éclats  d'une 

de  ces  révolutions,  en  terme  moyen   ....  um  29*7 

et  pour  la  somme  des  durées  des  éclipses   6"  3  1 1 

ce  qui  donne  à  peu  près  le  rapport  de  1  à  «j,(i. 

En  ajoutant  entre  eux  les  faux  éclats  de  chaque  révolution,  et  excluant  la 
première,  où  il  en  a  été  évidemment  omis  un  très-grand  nombre,  on  trouve, 
pour  moyenne  entre  les  a\  3*,  4'  et  5',  2 3  secondes:  ce  qui  montre  que  ces 
feux  étrangers  équivalent  ensemble  en  durée  à  la  sixième  partie  des  feux  prin- 
cipaux. . 


talent  avec  les  éclats  directs,  malgré  la  grande  supériorité  de  ceux-ci.  Mais  le 
remède  est  facile  :  il  suffira  d'incliner  de  1  ou  2  degrés  les  glaces  de  la  lanterne 
situées  à  la  hauteur  des  lentilles,  pour  faire  plonger  les  faux  éclats  dans  la  nier,  à 
une  demi-lieue  ou  à  une  lieue  du  phare,  où  ils  présenteront  quelque  utilité  et  ne 
pourront  plus  tromper  les  navigateurs. 

Il  résulte  de  l'observation  laite  à  Chàtcnay  que  la  durée  de  l'éclat  d'une  grande 
lentille  augmentée  par  une  petite  lentille  additionnelle  est  au  moins  de  20  secondes, 
à  uue  distance  de  i3,ooo  toises,  quand  la  durée  de  la  révolution  entière  est  de 
9  minutes  ou  5&o  secondes,  et  même  dans  des  circonstances  assez  défavorables, 
puisqu'il  y  avait  clair  de  lune  et  un  peu  de  brouillard.  Si  l'on  considère  un  phare 
composé  de  huit  grandes  lentilles,  tel  que  celui  dont  M.  le  directeur  général  a 
ordonné  la  construction  pour  Cordouan ,  l'intervalle  entre  les  milieux  de  deux  éclats 
consécutifs  sera  le  huitième  de  54o  secondes,  ou  G7  secondes  J,  en  supposant 
ijue  la  révolution  entière  se  fait  eucore  en  y  minutes;  et  si  l'on  retranche  20  se- 
condes de  C7  secondes  [ ,  on  aura  ^17  secondes  j  pour  la  durée  de  l'éclipsé,  qui 
ne  sera  guère  que  le  double  de  celle  de  l'éclat.  Ce  résultat  est  extrêmement  supé- 
rieur à  celui  qu'ont  donné  jusqu'à  présent  les  appareils  de  réflecteurs  de  M.Lenoir. 
et  même  ceux  de  M.  Bord ier- Marcel,  dans  lesquels  les  éclipses  sont  toujours  au 
moins  cinq  fois  aussi  longues  que  les  éclats.  Ainsi  l'appareil  lenticulaire  qui  doit 
être  placé  à  Cordouan,  étant  construit  dans  ce  système,  c'est-à-dire  composé  de 
huit  grandes  lentilles  annulaires  et  de  huit  petites  lentilles  additionnelles,  présen- 
tera à  la  fois  aux  marins  des  éclats  très-brillants  et  d'une  longue  durée,  f  Note 
d'A.  Fresxel.] 


I 
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Si  l'on  supprimait  ces  faux  feux  (ce  qu'on  cherchera  sans  doute  à  faire  pour  N*  VII. 
le*  phares  que  l'on  construira  par  la  suite),  on  trouverait,  pour  la  durée  des 

éclats  principaux,  en  terme  moyen   .    -j™   6'  7 

et  pour  celle  des  éclipses   fi1"  5  h*  v 

nombres  qui  sont  dans  le  rapport  de  1  à  .'5,3. 

GRANDS  FltiX. 

La  durée  moyenne  des  grands  feux  (A),  par  lesquels  commence  chaque  ré- 
volution, est  de  a  4  secondes. 
Les  grands  feux  intermédiaires  (B)  n'ont  pour  durée  moyenne  que  a  o  secondes. 
On  a  toujours  observé  une  légère  diminution  dans  l'éclat  des  premiers  feux 

(A)  quelques  secondes  après  leur  com- 
mencement, c'est-à-dire  au  moment  où 
le  feu  supplémentaire  se  reliait  avec  le  feu 
principal. 

L'intensité  de  ces  grands  feux  (A  et  B) 
a  paru  la  m£me,  et  le  maximum  pour  les 
uns  et  les  autres  est  placé  de  la  mime 
manière  relativement  à  la  fin  des  éclats. 
Le  tableau  donne  5  secondes  pour  l'inter- 
valle moyen  qui  sépare  ces  deux  époques , 
ce  qui  ne  fait  que  le  quart  de  la  durée 
totale;  mais  on  peut  observer  que  les 
nombres  que  nous  avons  inscrits  n'ont  été  pris  que  dans  les  moments  où  les 
éclats  avaient  diminué  d'une  manière  sensible:  et  alors  ils  étaient  déjà  loin 
de  leur  maximum. 

MOYENS  PBCX. 

La  durée  des  moyens  feux  produits  par  les  lentilles  (C)  est  généralement 
de  10  secondes.  Ces  feux  sont  extrêmement  vifs;  ils  surpassent  encore  l'éclat 
de  Jupiter,  et  ont  cela  de  remarquable  qu'ils  atteignent  leur  maximum  immé- 
diatement après  leur  commencement,  et  le  conservent  presque  jusqu'à  la  fin. 

PETITS  FEIX. 

Us  feux  provenant  des  lentilles  (D)  ont  une  durée  moyenne  un  peu  infé- 
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.V  VII.   Heure  à  10  secondes.  Leur  éclat  est  encore  très-vif  sans  cependant  égaler 
relui  des  feux  (C). 

mSPOSUIOS  ORS  LEMILLF.S. 

Kn  considérant  les  milieux  des  différents  feux,  on  peut  former  le  tableau 
suivant  pour  les  intervalles  qui  les  séparent;  et,  en  se  rappelant  que  la  durée 
moyenne  d'une  révolution  est  de  y  minutes  et  une  demi-seconde,  on  reconnaît 
jiisément  que  les  divisions  de  ce  tableau  répondent  aux  divisions  circulaire;, 
qu'on  a  du  adopter  pour  l'emplacement  respectif  de  chacune  des  dix  lentilles 
du  phare. 

TABLEAU  DES  INTERVALLES 

Ql  I  SÉl'ABEST  LES  MIMEE*  DES  KE(  \  POIVCIPALX  DC  PH4RE. 


V 


tilIliUTIO». 

• 

omit. 

De  A  en 

r.  

7'  7 

De  C  en 

De  D  en 

D  

D«  D  en 

C  

r.a 

De  C  en 

1 

7  ; 

1    De  B  en 

C  

i 

7  ; 

De  C  en 

D  

5s 

De  D  en 

D  

»i 

1    De  D  en 

C  

5« 

:    De  C  en 

A  

i 

7  z 

9" 

o' 

Ce  procès-verbal  a  été  dressé  par  l'élève  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
soussigné. 

Paris,  le  12  septembre  1821. 

Schwilccé. 

! 
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__=_=„.-„_=________.   N°  VIII  (V). 


Mil. 

NOUVEAU  SYSTÈME  DE  PHARES. 


V  VIII  (A). 

MÉMOIRE 

SI  I) 

IN  NOUVEAU  SYSTÈME  D'ÉCLAIRAGE 

DES  PHARES", 

u:  x  rxcKwmr.  \ir.<  sciences  le  -uj,  jiiilet  i  8-j«j. 


I.  Il  existe  depuis  plusieurs  années  une  Commission  des  phares, 
dont  les  membres  ont  été  choisis  parmi  les  savants  les  plus  distingués 


'  Voici  le  seul  écrit  dp  quelque  étendue  où  Kresnel  ait  expose  et  discuté  son  nouveau 
>ùlème  de  pliures,  au  double  point  de  vue  théorique  et  pratique.  Mais  ce  Mémoire  capital, 
publié  cinq  ans  avant  la  mort  de  l'auteur,  qui,  jusqu'à  ses  dentiers  moments,  ne  cessa  de 
dnelopper  et  de  perfectionner  sa  brillante  création,  n'en  peut  donner  qu'une  idée  très- 
iwomplète.  H  demanderait  un  Supplément  ayant  spécialement  pour  objet  : 

i*  La  composition  des  appareil*  dioplriques  à  feu  Jire,  que  la  Commission  des  phares 
«'ait  écartés  de  son  premier  programme  et  dont  il  n'est  qu'incidemment  queslion  au  para- 
K*»puç  60; 

»*  Les  appareils  à  feu  fice  varié  par  de»  éclats  ; 

V  La  substitution  de  zone*  élagées  ou  conoides  de  miroirs  concaves  a  l'embarrassant 
^ipage  accessoire  de  lentilles  additionnelles  avec  miroir*  plans  ; 

Enfin  l'ingénieuse  combinaison  qui  a  couronné  l'u-uvre,  en  remplaçant  avec  tant 
divsntajjc  ces  deux  systèmes  accessoires  par  des  anneaux  de  verre,  disposés  et  profilés  de 

m  i3 
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N"  VIII  (A),  et  les  inspecteurs  du  Corps  royal  des  ponts  et  chaussées  Chargés  de 
présenter  un  projet  général  de  la  distribution  des  phares  sur  les  côtes 
de  France,  ils  avaient  du  chercher  d'abord  si  le  système  d'éclairage 
adopté  n'était  pas  susceptible  de  quelques  perfectionnements.  Ils  avaient 
déjà  fait  plusieurs  observations  intéressantes  sur  la  vivacité  de  la  lu- 
mière que  produisenl  de  petites  mèches  placées  dans  les  grands  réflec- 
teurs de  M.  Lenoir;  mais  les  fonctions  que  la  plupart  d'entre  eux  ont 
à  remplir  ne  leur  permettant  pas  de  donner  a  ces  recherches  le  temp 
qu'elles  exigeaient ,  en  1819  M.  Arago  leur  ofl'rit  de  se  charger  des 
expériences,  en  demandant  que  M.  Mathieu  et  moi  lui  fussions  adjoints. 
Cette  proposition ,  adoptée  par  la  Commission,  fut  soumise  à  M.  Bec- 
quey,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  qui  l'ap- 
prouva également lb  et  me  recommanda  d'apporter  tous  mes  soins  à 
ces  recherches.  Le  désir  de  justifier  sa  confiance  et  celle  de  la  Commis- 
sion des  phares  contribua,  autant  que  l'importance  même  de  l'objet, 
à  diriger  toutes  mes  pensées  de  ce  coté. 

2.  Je  songeai,  dès  le  commencement,  à  substituer  de  grandes  lentille* 
»le  verre  aux  réflecteurs  paraboliques.  On  sait  qu'une  lentille,  comme 
un  miroir  parabolique,  a  la  propriété  de  rendre  parallèles  les  rayons 
partis  de  son  foyer;  elle  produit  par  réfraction  l'effet  que  le  miroir  pa- 
rabolique produit  par  réflexion.  Celte  application  des  lentilles  à  l'éclai- 


nuinière il  recueillir tlrèflèehir  totalement  sur  I  horizon  les  rayons  focoiu  divergeant  an-dessus 
et  au-dessous  du  tambour  diopirique  central. 

Afin  de  suppléer  h  cet  appendice  sans  outre-passer  le*  limites  de  notre  rôle  d'éditeur,  nous 
avons  compulsé  le»  manuscrit?  de  notre  auteur,  et  spécialement  «es  Registres  de  Calcula  et 
d' Expériences,  ainsi  que  sa  Corres}toHda>uc  administrative,  pour  leur  emprunter  divers  ex- 
traits, notamment  ceux  que  nous  produisons  ci-après,  dans  leur  ordre  chronologique,  sous 
les  numéros  XV,  XVI,  XVII,  XVIII.  XIX  et  XXI.  Nous  avons  d'ailleurs  réservé  pour  l'Intro- 
duction le  résume"  des  diverses  combinaisons  optiques  a  l'aide  desquelles  Augustin  FresuH 
parvint  à  porter  à  un  si  liant  degré  de  perfection  théorique  le  système  de  phares  auquel  il 
a  attaché  sou  nom. 

"  L'institution  de  la  Commission  des  phares  remonte  à  1 81 1.  et  fut  provoquée  par  le 
comte  Molé,  alors  directeur  général  tics  pont*  et  chaussée»  et  de»  mines. 
k  Par  décision  du  *  1  juin  1819. 
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rage  des  phares  ne  pouvait  être  une  idée  nouvelle,  car  elle  vient  trop  N"  Mil  (A), 
aisément  à  la  pensée,  et  il  existe  en  effet  un  phare  lenticulaire  en 
Angleterre;  mais  il  paraît  qu'il  a  peu  d'éclat,  ce  qui  lient  probablement 
à  la  grande  épaisseur  des  lentilles  employées,  qui  est  de  jo  centi- 
mètres, et  peut-être  aussi  à  la  disposition  générale  de  l'appareil,  sur 
laquelle  je  n'ai  pas  de  renseignements  précis  "1. 

3.  Si  l'épaisseur  des  lentilles  n'excédait  pas  l'épaisseur  ordinaire  des 
glaces,  la  lumière  absorbée  par  le  verre  ne  serait  qu'une  très-petite 
partie  de  celle  qui  le  traverse  :  la  perte  résultant  de  la  réflexion  par- 
tielle des  rayons  aux  deux  surfaces  n'est  que  d'un  vingtième,  d'après 
les  expériences  de  Bonguer:  et.  en  la  supposant  même  d'un  douzième, 
ou  voit  combien  peu  la  lumière  serait  affaiblie  par  son  passage  au  tra- 
vers de  ces  lentilles,  et  quels  avantages  elles  auraient  à  cet  égard  sur 
les  meilleurs  réflecteurs  métalliques,  qui  absorbent  la  moitié  de  la  lu- 
mière sous  des  incidences  peu  obliques,  telles  que  celles  de  la  majeure 
partie  des  rayons  dans  les  miroirs  paraboliques,  (l'est  cette  réflexion 
qui  m'avait  donné  l'espoir  d'apporter  une  économie  notable  dans  I  emploi 
•le  la  lumière,  en  substituant  des  lentilles  aux  miroirs  paraboliques. 

f\.  Des  liquides  bien  transparents,  tels  que  l  eau  et  l'esprit-de-vin, 
n'absorbent  qu'une  faible  partie  de  la  lumière  qui  les  traverse,  même 
sut  une  longueur  de  «>o  à  '.Ut  centimètres;  et  Ion  aurait  pu  songer 
à  appliquer  aux  phares  les  grandes  lentilles  que  l'on  fait  avec  deux 
verres  bombés  entre  lesquels  on  introduit  un  liquide.  Mais,  outre 
nue  le  poids  énorme  de  ces  lentilles  aurait  beaucoup  fatigué  le  méca- 
uisoie  qui  fait  tourner  l'appareil  dans  les  phares  à  éclipses,  le  séjour 
prolongé  des  liquides  entre  ces  verres  bombés  aurait  lini  par  les  salir 
intérieurement,  et  il  aurait  été  très-difficile  de  les  nettoyer.  Le  mastic 
vivant  à  lu  1er  leurs  bords  aurait  pu  d'ailleurs  se  dégrader  en  quelques 

Il  s'agit  ici  du  phare  de  l'ortlnnd,  on  l'on  avait  essayé  une  combinaison  de  miroirs 
">iiGHfS  (|,<  lin  tilles  de  verre.  —  \  oyez  à  ce  sujet  (sur  lequel  nous  ti  avons  pu  recueillir, 
«nnam  notre  auteur,  que  d'assez  vagues  indications)  le  passage  précité  f.V  M,  p.  ^3, 
***  d»)  |  d  on  article  de  sir  David  Hretvsler  sur  les  Phares  Hrilamiiquet ,  inséré  dans  le  nu- 
•»»  cw  de  la  Berue  ê'ÉMmbwrg. 

■  3. 
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\°  Mil  (  A  ),  points  et  donner  passage  au  liquide.  Il  était  donc  beaucoup  plus  sui- 
de n'employer  que  des  matières  solides. 

5.  Il  était  nécessaire  aussi,  pour  ne  pas  perdre  une  trop  grande 
partie  des  ravons  émis  par  la  lumière  placée  au  foyer,  que  chaque  len- 
tille embrassât  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  un  angle  de  45°,  ce 
qui  exige  que  l'angle  prismatique  du  verre  au  bord  de  la  lentille  ait 
Ao°.  On  voit  quelle  épaisseur  en  résulterait  au  centre,  si  la  lentille  était 
terminée  par  une  surface  sphérique  continue.  Cette  grande  épaisseur 
aurait  le  double  inconvénient  d'affaiblir  beaucoup  la  lumière  qui  la 
traverserait,  et  de  donnera  la  lentille  un  poids  trop  considérable. 

G.  Mais  si  Ton  divise  celle-ci  en  anneaux  concentriques,  et  qu'on  ote 
à  la  petitç  lentille  du  centre  et  aux  anneaux  qui  l'entourent  toute  la 
partie  inutile  de  leur  épaisseur,  en  leur  en  laissant  seulement  assez 
pour  qu'ils  puissent  être  solidement  unis  par  leurs  bords  les  plus 
milices,  on  conçoit  qu'on  peut  également  obtenir  le  parallélisme  des 
rayons  émergents  partis  du  foyer,  ou,  ee  qui  revient  au  même,  la  réu- 
nion au  fover  des  rayons  incidents  parallèles  à  l'axe  de  la  lentille,  en 
donnant  à  la  surface  de  chaque  anneau  la  courbure  et  l'inclinaison 
convenables. 

7.  C'est  Bufloii  qui  a  imaginé  le  premier  les  lentilles  à  échelons, 
pour  augmenter  la  puissance  «les  verres  ardents  en  diminuant  leur 
épaisseur;  mais,  d'après  ce  qu  il  dit  sur  ce  sujet ,  il  est  évident  qu  il  pro- 
posait de  les  faire  d'un  seul  morceau  de  verre,  ce  qui  rend  leur  exécu- 
tion presque  impossible,  surtout  dans  de  grandes  dimensions,  à  cause 
de  la  difficulté  d'user  le  verre  et  d'en  doueir  et  polir  la  surface  lors- 
qu'elle présente  de  pareils  ressauts.  Voici  comme  il  s'exprime  : 

rj'ai  donc  cherché  les  moyens  de  parer  à  cet  inconvénient  (celui 
"de  la  trop  grande  épaisseur),  et  j'ai  trouvé  une  manière  simple  et 
tassez  aisée  de  diminuer  réellement  les  épaisseurs  des  lentilles  autant 
r qu'il  me  plaît,  sans  pour  cela  diminuer  sensiblement  leur  diamètre 
"  et  sans  allonger  leur  foyer. 

rCe  moyen  consiste  a  travailler  ma  pièce  de  verre  par  échelons, 
r  Supposons,  pour  me  faire  mieux  entendre,  que  je  veuille  diminuer 
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-de  2  pouces  l'épaisseur  d'une  lentille  de  verre  qui  a       pouces  de  N°  MU  (\\. 

^diamètre,  5  pieds  de  foyer  et  3  pouces  d'épaisseur  au  «  entre:  je  divise 

-l'arc  de  cette  lentille  en  trois  parties,  et  je  rapproche  concentriquement 

-.  chacune  de  ces  portions  d'arc,  en  sorte  qu'il  ne  reste  que  i  pouce 

"d'épaisseur  au  centre,  et  je  forme  de  chaque  côté  un  échelon  d'un 

t demi-pouce,  pour  rapprocher  de  même  les  parties  correspondantes. 

-Parce  moyen,  en  faisant  un  second  échelon,  j'arrive  a  l'extrémité 

"du  diamètre,  et  j'ai  une  lentille  à  échelons  qui  est  à  peu  près  du 

Tinème  foyer,  et  qui  a  le  même  diamètre  et  près  de  deux  fois  moins 

-  d'épaisseur  que  la  première;  ce  qui  est  un  très-grand  avantage. 

»  «S»  ï  on  vient  à  bout  de  fondre  une  pièce  de  verre  de  !i  pieds  de  diamètre 
y  sur  'j  pouces  i/a  d'épaisseur,  et  de  la  travailler  par  échelons  sur  un 

-  foyer  de  8  pieds,  j'ai  supputé  que,  en  laissant  même  î  pouce  12 
r  d'épaisseur  au  centre  de  cette  lentille  et  a  la  couronne  intérieure  des 
-échelons,  la  chaleur  de  celte  lentille  sera  à  celle  de  la  lentille  du 
<?  Palais-Royal  comme  28  sont  à  G,  sans  compter  IV (Tel  de  la  différence 
fdes  épaisseurs,  qui  est  très-considérable,  et  que  je  ne  puis  estimer 

« 

"d'avance. 

(•Cette  dernière  espèce  de  miroir  réfringent  est  tout  ce  qu'on  peut 
c? faire  de  plus  parfait  en  ce  genre;  et  quand  même  nous  le  réduirions 
•fa  3  pieds  de  diamètre  sur  i.r>  lignes  d'épaisseur  au  centre  et  6  pieds 
«de  fover,  ce  qui  en  rendra  l'exécution  moins  dillicilc,  on  aurait  tou- 
jours un  degré  de  chaleur  quatre  fois  au  inoins  plus  grand  que  celui 
elles  plus  fortes  lentilles  que  l'on  connaisse.  J'ose  dire  que  ce  miroir  à 
-échelons  serait  un  des  plus  utiles  instruments  de  physique;  je  l'ai 
"imafiinc  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  et  tous  les  savants  auxquels  j  eu 
*ai  parlé  désireraient  qu'il  fut  exécuté  :  on  en  tirerait  de  grands  avan- 
-tages  pour  l'avancement  des  sciences;  et,  y  adaptant  un  héliomètre, 
ri>n  pourrait  faire  à  son  foyer  toutes  les  opérations  de  la  chimie  aussi 
•commodément  qu'on  les  fait  au  feu  des  fourneaux,  -  etc.  t" 


"  Hittotrt  det  minéraux,  partie  expérimentale,  sixième  Mémoire  (t.  IV.  p.  116,  des 
Œums  complètes  de  Buffon, éd.  de  Richard  etCuvier). 
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8.  (îeU»'  citation  prouve suflisamment  que  Bullon  n'avait  pas  songé 
à  composer  les  lentilles  à  échelons  de  plusieurs  morceaux,  puisqu'il 
fait  dépendre  leur  construction  de  la  fonte  d'une  pièce  (te  verre  de  U  pieds 
de  diamètre  sur  a  pouce»  f/fl  d'épaisseur,  qu'il  suppose  ensuite  réduite 
à  3  pieds  de  diamètre  sur  îô  lignes  d'e/misseur,  fiour  rendre  l'exécution  plus 
facile.  Or,  en  faisant  ces  lentilles  de  plusieurs  morceaux,  il  est  aussi 
facile  d'en  construire  une  de  6  pieds  de  diamètre  qu'une  «le  .'{,  et  même 
en  leur  donnant  un  foyer  beaucoup  plus  court  que  ne  I»*  supposait 
Bullon.  On  conçoit  aisément  pourquoi  vingt-cinq  arts  après  avoir  inventé 
ees  lentilles  et  malgré  son  vif  désir  d'en  posséder  une,  le  même  savant 
qui  avait  créé  ce  beau  miroir  d'Arcliimède,  dont  la  construction  était 
plus  compliquée  et  plus  dispendieuse,  n'avait  pu  faire  exécuter  une 
lentille  à  échelons  de  3  pieds  de  diamètre;  c'est  qu'il  n'avait  pas  pensé 
à  la  faire  de  plusieurs  morceaux"'. 

9.  Il  n'avait  pas  l'ait  attention  non  plus,  à  ce  qu'il  parait,  à  un  grand 
avantage  que  présente  I  exécution  séparée  de  la  surface  de  chaque  an- 
neau, qui  est  de  corriger  presque  entièrement  l'aberration  de  sphé- 
ricité, quand  les  anneaux  sont  suffisamment  multipliés,  en  déterminant 
par  le  calcul  le  centre  et  le  rayon  de  courbure  de  chacun  des  arcs 
générateurs;  car,  après  avoir  conçu  d'abord  la  lentille  terminée  par 
line  même  surlace  sphérique,  il  suppose  qu'on  déprime  celle-ci  par 
échelons,  mais  de  manière  que  les  nouvelles  portions  de  surlaces  sphé- 
riques  soient  concentriques  à  la  première;  ce  qui  n'est  point  le  véritable 
moyen  de  corriger  l'aberration  de  sphéricité.  Le  calcul  apprend  que 
les  arcs  générateurs  des  anneaux  non-seulmient  ne  doivent  pas  avoir 
le  même  centre,  mais  encore  que  ces  dilléients  centres  ne  sont  pas 
situés  sur  l'axe  de  la  lentille,  et  qu'ils  s'en  éloignent  d'autant  plus  que 
les  arcs  auxquels  ils  appartiennent  sont  eux-mêmes  plus  éloignés  du 
centre  de  la  lentille;  en  sorte  que  ces  arcs,  en  tournant  autour  de  l'axe, 
n'engendrent  pas  des  portions  de  surlaces  sphériques  concentriques. 

M.  Charles  a  entendu  dire  à  Kocliun      niorreau  de  verre,  provenant  «lu  cabinet  de 
qu'il  avait  vu  une  petite  lentille  ii  échelons .  Iluflon. 
•le  i  s  à  i  ô  |>oures  «In  diamètre  et  d'un  seul 
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mais  des  surfaces  du  genre  de  celles  que  les  géomètres  appellent  an-  V  VIII  (A) 

10.  On  s'étonnera  peut-être  que  j'insiste  autant  sur  des  réflexions 
si  simples.  Il  était  sans  doute  bien  aisé  de  songer  à  composer  les 
grandes  lentilles  de  plusieurs  morceaux  et  de  déduire  des  lois  ordi- 
naires de  la  rétraction  la  forme  la  plus  convenable  a  donner  à  la 
surface  de  chaque  anneau.  Mais  il  était  tout  aussi  facile  d'imaginer  les 
lentilles  à  échelons,  comme  je  le  sais  par  ma  propre  expérience;  car 
je  ne  connaissais  pas  ce  que  Bu  flou  avait  publié  sur  ce  sujet,  lorsque 
je  proposai  pour  la  première  fois  à  la  Commission  des  phares  la  cons- 
truction de  pareilles  lentilles.  C'est  M.  Charles  qui  m'avertit  que  cette 
invention  n'était  pas  nouvelle,  et  qui  me  montra  le  chapitre  du  Supplé- 
ment à  VHistoire  naturelle  où  il  en  esl  question.  Ayant  ainsi  perdu  une 
aartie  de  ce  que  j'avais  imaginé ,  on  m'excusera  d'apporter  quelque  soin 
à  conserver  le  pcu'qui  me  reste,  surtout  quand  c'est  précisément  ce  qui 
rend  l'invention  exécutable  en  grand  K 

11.  H  ne  m'a  pas  fallu  de  longues  réflexions  pour  songer  à  faire  des 
lentilles  a  échelons  et  à  les  composer  de  plusieurs  morceaux  ;  ces  idées 
sont  si  simples  qu'elles  viennent  promptement  à  la  pensée.  Ce  qui  m'a 
le  plus  occupé,  ce  sont  les  moyens  d'exécution,  pour  lesquels  j'ai  été 


"  Kresnel,  qui  n'inventait  qtf après  Buffon  les  lentilles  à  échelons,  avait  également  été 
devant*  par  Condoriet  quant  à  In  double  idée  de  les  rendre  exécutables  par  la  séprotion  de 
leur*  déments  concentriques,  et  de  proliter  de  cçtte  décomposition  pour  corriger  l'aberration 
•le  sphéricité,  comme  le  prouve  le  passage  précité  de  lÉloge  académique  de  Huffon.  :  V  VI 
p.  75, note  <!>).] 

.Ne  pouvant  traiter  ici  avec  les  développements  nécessaire*  les  questions  de  priorité  sou- 
levées par  |n  publication  du  présent  Mémoire,  nous  nous  référons  de  nouveau  au  précis 
historique  que  romprend  à  ce  sujet  notre  Introduction.  Nous  croyons  seulement  devoir  in- 
sister sur  cette  observation,  que  sir  David  Brewster  paraissait  avoir  particulièrement  fondé 
ses  prétentions  au  titre  d'inventeur  des  phares  lenticulaires  sur  sa  priorité  incontestée  dans 
l'idée  d'un  système  mixte  accessoire  de  lentilles  avec  miroirs  plans,  système  cmlwrrassanl 
qu'Augustin  Fresnel  finit  par  abandonner,  pour  y  substituer  successivement  deux  combinai- 
sons plus  simples  et  plus  efficaces,  d'abord  des  zones  étagées  de  miroirs  concaves,  puis,  en 
•fermer  lien  ,  des  anneaux  de  verre  à  réflexion  totale. 
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Y  \  III  (A),  parfaitement  seconde  par  le  zèle  et  l'intelligence  de  M.  Soleil,  opticien. 

qui  a  courageusement  entrepris  la  construction  de  ces  grandes  len- 
tilles. 

Les  surfaces  spliériques  étant  les  seules  qu'on  puisse  exécuter  dans 
des  bassins,  par  les  procédés  ordinaires,  j'ai  d abord  divisé  chaque 
anneau  en  un  assez  grand  nombre  de  morceaux,  et  j'ai  calculé  la  cour- 
bure et  l'inclinaison  de  la  petite  portion  de  surface  spbérique  que  je 
Bttbêtitliais  a  la  partie  correspondante  de  la  surface  annulaire,  de  ma- 
nière que  l'aberration  de  sphéricité  fiU  la  moindre  possible  dans  tous 
les  sens;  calculs  plus  longs  et  plus  fastidieux  encore  que  ceux  qu'il  faut 
faire  pour  déterminer  les  éléments  des  surfaces  annulaires.  J'espérais 
«lès  lors  arriver  à  l'exécution  de  celles-ci:  mais,  pour  avoir  plus  tôt 
une  grande  lentille  qui  pût  servir  à  nos  expériences  sur  l'éclairage  des 
phares,  il  fallait  employer  les  moyens  d'exécution  que  M.  Soleil  a\ ait 
à  sa  disposition.  C'est  ce  qui  me  décida  à  substituer,  pour  le  moment, 
à  chaque  surface  annulaire  un  assemblage  de  petites  portions  de  sur- 
laces spliériques,  et  même  à  donner  aux  contours  des  anneaux  une 
forme  polygonale  et  non  pas  circulaire,  parce  qu'il  était  plus  commode 
de  ti a\ ailler  les  morceaux  de  verre  en  lignes  droites  qu'en  arcs  de 
cercle. 

1"2.  Pour  réunir  toutes  les  pièces  qui  devaient  composer  une  len- 
tille, j'avais  songé  d'abord  à  les  fixer  sur  une  glace,  au  moyen  de  la 
térébenthine  de  Venise  épaissie,  que  M.  Cauchois  a  employée  avec 
succès  au  collage  de  ses  objectifs  de  lunette,  et  qui  n'est  pas  sujette  à 
se  piquer  à  la  longue,  comme  le  mastic  en  larmes.  Mais  l'expérience 
m  a  appris  que  la  chaleur  du  soleil  la  ramollissait  au  point  de  la  faire 
couler  par  les  joints.  J'aurais  pu,  à  la  rigueur,  empêcher  son  écoule- 
ment eu  fermant  les  joints  avec  du  mastic.  Néanmoins  il  m'a  paru  préfé- 
rable de  coller  les  morceaux  de  verre  les  uns  aux  autres  par  les  bords 
avec  de  la  colle  forte,  parce  que  de  cette  manière  la  transparence 
de  la  lentille  devenait  indépendante  des  altérations  ultérieures  de  la 
matière  qui  les  soudait.  Au  lieu  de  colle  de  Flandre,  nous  avons  em- 
ployé, d'après  le  conseil  de  M.  Àrago,  la  colle  de  poisson,  dont  il  avait 


/ 
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eu  occasion  de  remarquer  la  forte  adhérence  au  verre,  en  essayant  N*  VIII  (A), 
inutilement  de  séparer,  dans  leau  bouillante,  deux  prismes  quelle 
tenait  réunis.  Ce  n'est  pas  que  la  colle  forte  ordinaire  n'adhère  aussi 
beaucoup  au  verre,  et  il  arrive  même  souvent,  lorsqu'on  l'enlève  sans 
précaution,  qu'on  emporte  avec  elle  de  petits  éclats  de  verre;  mais  la 
colle  de  poisson,  qui  probablement  possède  cette  qualité  à  un  plus 
haut  degré  encore,  a  en  outre  l'avantage  d'être  plus  belle  et  surtout 
moins  cassante. 

13.  Au  lieu  de  donner  deux  surfaces  courbes  aux  morceaux  de 
verre  dans  l'épure  de  la  lentille,  je  les  fis  plans-convexes,  pour  en  sim- 
plifier l'exécution  et  rendre  leur  collage  plus  facile  ;  on  pouvait  alors 
les  poser  par  le  côté  plan  sur  une  table  de  marbre  recouverte  d'une 
feuille  de  papier,  et  les  y  laisser  pendant  tout  le  temps  nécessaire  pour 
sécher  la  colle  :  il  serait  au  contraire  assez  embarrassant  de  coller 
à  bord  à  la  fois  un  grand  nombre  de  verres  biconvexes. 
lA.  En  suivant  le  procédé  que  je  viens  d'indiquer,  M.  Soleil  parvint 
ipiez  facilement  à  construire  une  grande  lentille  carrée  de  76  centi- 
mètres de  côtéW;  sa  forme  et  ses  dimensions  avaient  été  déterminées 
de  manière  qu'elle  pût  faire  partie  de  l'appareil  d'éclairage  que  j'avais 
conçu,  lequel  devait  surpasser  de  beaucoup  l'éclat  des  phares  les  plus 
brillants,  comme  nous  nous  en  étions  assurés,  M.  Arago,  M.  Mathieu 
H  moi,  par  des  expériences  préliminaires  sur  une  lentille  plus  petite 
axant  seulement  om,55  en  carré. 

15.  Aussitôt  que  l'expérience  eut  démontré  à  la  Commission  des 
phares  les  avantages  de  ce  nouveau  système  d'éclairage,  M.  Becquey, 
açrès  s'être  assuré  par  lui-même  de  l'extrême  supériorité  d'éclat  que 
^grande  lentille  avait  sur  les  miroirs  paraboliques,  ordonna  la  cons- 
//xiction  d'un  appareil  composé  de  huit  lentilles  pareilles.  J'engageai 
-II-   Soleil  à  essayer  d'en  faire  une  à  surfaces  annulaires,  au  lieu  de 
composer  chaque  anneau  de  petites  portions  de  surfaces  sphériques. 

Voyez .  à  la  planche  I ,  le  dessin  de  cette grande  lenlillo  polygonale  échelonnée,  que  l'on 
con»or>e  au  dépôt  central  des  phares. 

ni.  1A 
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V  VIII  (A).  J'attachais  beaucoup  d'importance  à  ce  perfectionnement,  non-seule- 
ment pour  les  phares,  mais  surtout  pour  les  verres  ardents,  dans  les- 
quels il  est  encore  plus  essentiel  de  corriger  complètement  l'aberration 
de  sphéricité.  J'indiquai  dès  lors  à  M.  Soleil  le  procédé  mécanique 
auquel  il  s'est  depuis  arrêté  définitivement,  et  qu'il  emploie  mainte- 
nant avec  beaucoup  de  succès. 

16.  Dans  l'exécution  des  lentilles  destinées  à  l'éclairage  des  phares, 
il  ne  s'agit  pas  d'atteindre  à  une  grande  perfection  ;  mais  néanmoins  la 
substitution  des  surfaces  annulaires  à  un  assemblage  de  petites  por- 
tions de  surfaces  sphériques  produit  une  augmentation  sensible  de 
l'intensité  de  la  lumière  reçue  dans  la  direction  de  l'axe  de  la  lentille. 
D'ailleurs  les  procédés  mécaniques  par  lesquels  on  exécute  les  surfaces 
annulaires  permettent  d'apporter  beaucoup  plus  de  célérité  dans  la 
confection  de  ces  grandes  lentilles  que  lorsqu'on  était  obligé  de  tra- 
vailler séparément  dans  des  bassins  les  quatre-vingt-dix-sept  morceaux 
dont  chaque  lentille  polygonale  était  composée.  Le  nombre  n'en  au- 
rait pu  être  diminué  sans  augmenter  eu  même  temps  l'aberration  de 
sphéricité;  tandis  que,  dans  les  lentilles  annulaires,  il  n'y  a  aucun  in- 
convénient a  diminuer  le  nombre  des  morceaux  qui  composent  chaque 
anneau.  H  y  aurait  même  de  l'avantage  à  le  faire  d'une  seule  pièce 
si  on  le  pouvait*"  ;  caria  multiplicité  de  ces  divisions  occasionne  tou- 
jours une  légère  perle  de  lumière,  et  doit  être  moins  favorable  à  la 
solidité  du  système.  C'est  d'après  ces  considérations,  présentées  par 
jM.  de  Rossel  et  M.  Arago,  que  M.  Becquey  commanda,  l'année  der- 
nière, la  construction  de  huit  lentilles  annulaires,  destinées  à  l'éclai- 
rage du  phare  de  Cordouan,  pour  encourager  ce  nouveau  genre  de 
fabrication  et  engager  M.  Soleil  à  faire  construire  les  machines  néces- 
saires. 

17.  Le  dégrossissage  des  anneaux  est  devenu  beaucoup  moins  long 
depuis  que  cet  opticien,  au  lieu  d'être  obligé  de  refouler  des  morceaux 


(.îràcc  aux  progrès  de  lu  fabrication  créée  par  Fresnel.  le  perfectionnement  rasontiel 
qu  il  indique  ici  a  été  obtenu  quelques  année*  après  lui. 
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de  glace,  reçoit  de  la  manufacture  de  Saiut-Gobain  de  grands  arcs  N°  VIII  (A), 
coulés  dans  des  moules,  et  dont  la  forme  approche  bien  plus  de  celle 
qu'ils  doivent  avoir  déûnitivement  que  les  morceaux  de  verre  refoulés. 
MM.  les  administrateurs  ont  obligeamment  accordé  cette  faveur  à 
M.  Soleil,  sur  la  demande  de  la  Commission  des  phares;  et  le  savant 
directeur  de  cette  manufacture,  M.  Tassaert,  a  mis  beaucoup  d'intérêt 
au  succès  de  la  fonte  de  nos  prismes  courbes.  Néanmoins  ils  ne  sont 
pas  aussi  exempts  de  stries  et  surtout  de  bulles  que  le  verre  de 
glace  refoulé  avec  soin.  11  paraît  que,  dès  que  les  pièces  à  couler  ont 
18  pouces  de  longueur  et  2  à  3  pouces  d'épaisseur,  il  devient  dif- 
ficile de  les  préserver  des  bulles  et  des  bouillons.  Le  cristal  ou  verre 
de  plomb  est  moins  sujet  aux  bulles,  mais  il  est  plus  sujet  aux  stries: 
d'ailleurs  il  est  beaucoup  plus  lourd  que  le  crown  de  Saint-Gobain. 
C'est  principalement  pour  cette  dernière  raison  que  nous  avons  pré- 
féré celui-ci,  malgré  sa  teinte  un  peu  verdâtre,  et  en  outre  parce 
qu'il  est  plus  dur  et  plus  inaltérable  à  l'air  que  le  verre  dans  lequel  il 
entre  beaucoup  d'oxyde  de  plomb. 

18.  Nos  grandes  lentilles  de  om,76  en  carré,  qui  embrassent  dans 
les  deux  sens  un  angle  de  Ub°,  présentent,  depuis  le  centre  jusqu'au 
milieu  de  chaque  côté,  six  échelons,  y  compris  la  lentille  du  centre, 
et  dix  échelons  du  centre  aux  angles,  de  façon  que  l'anneau  le  plus 
saillant  n'a  que  37  millimètres  dans  sa  plus  grande  épaisseur u),  et 
que  le  poids  de  la  lentille,  y  compris  un  fort  cadre  de  cuivre,  n'excède 
pas  75  livres.  Pour  ne  point  fatiguer  la  machine  de  rotation  qui  doit 
faire  tourner  l'appareil  composé  de  huit  lentilles,  il  était  nécessaire  de 
les  réduire  au  moindre  poids  possible,  en  multipliant  beaucoup  les 
échelons.  Les  largeurs  des  anneaux  ont  été  déterminées  de  manière 
que  leurs  saillies  fussent  peu  différentes. 

19.  Après  avoir  décrit  la  construction  de  ces  grandes  lentilles,  je 
vais  expliquer  maintenant  comment  elles  sont  disposées  dans  l'appareil 
qui  doit  servir  à  l'éclairage  des  phares.  De  toutes  les  combinaisons  de 

'   Les  morceaux  d'angle  qui  sont  les  plus  épais  n'ont  que  h  centimètres. 

■  i. 
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N°  VIII  (A),  lumières,  de  lentilles  et  de  réflecteurs  que  j'ai  imaginées,  voici  celle 
qui  m'a  paru  la  plus  avantageuse  :  toutes  les  lumières  destinées  à  l'é- 
clairage du  phare,  réunies  en  une  seule,  sont  entourées  de  huit  len- 
tilles carrées  verticales  et  dont  les  centres  sont  situés  dans  le  même 
plan  horizontal  que  la  lumière  unique  et  à  la  distance  du  foyer  des 
rayons  parallèles.  Elles  forment  ainsi,  autour  de  l'objet  éclairant,  un 
prisme  vertical  ayant  pour  base  un  octogone  régulier;  et  comme  elles 
embrassent  chacune  un  angle  de  65°  dans  les  deux  sens,  elles  re- 
çoivent et  emploient  tous  les  rayons  lumineux  compris  dans  la  zone 
équatoriale  de  65°  appartenant  à  la  sphère  qui  aurait  son  centre 
au  foyer  commun.  Or  celte  zone  comprend  les  o,383  de  la  surface 
de  la  sphère  ou  les  |  environ;  et,  si  l'on  suppose  que  l'intensité  de 
la  lumière  est  diminuée  de  ~  par  son  passage  au  travers  de  ces  len- 
tilles, il  reste  encore  o,36,  c'est-à-dire  j.  Il  est  probable  que  la  perte 
de  lumière  doit  être  un  peu  plus  considérable;  mais,  d'un  autre  côté, 
la  partie  inférieure  de  la  sphère  lumineuse  recevant  beaucoup  moins 
de  lumière  que  le  reste,  à  cause  de  l'opacité  du  bec  de  lampe  qui 
porte  les  mèches,  la  zone  équatoriale  de  65°  doit  contenir  plus  des- 
de  la  totalité  de  la  lumière  émise  ;  ainsi  il  n'y  a  sans  doute  rien  d'exa- 
géré en  estimant  au  tiers  la  partie  de  la  lumière  totale  réfractée  par 
les  huit  lentilles. 

20.  Les  réflecteurs  ont  l'avantage  d'envelopper,  pour  ainsi  dire, 
l'objet  éclairant,  et  de  recevoir  une  plus  grande  quantité  de  rayons; 
mais  ils  absorbent  au  moins  la  moitié  des  rayons  incidents.  Les  réflec- 
teurs paraboliques  embrassent  ordinairement  les  £  de  la  surface  totale 
de  la  sphère  lumineuse,  et  l'on  peut  même  réduire  cette  fraction  à 

à  cause  du  bec,  qui  intercepte  beaucoup  plus  de  rayons  dans  la 
partie  inférieure  du  réflecteur  que  dans  le  reste  de  la  sphère  lumi- 
neuse. De  plus,  la  moitié  de  la  lumière  étant  absorbée  par  le  miroir, 
on  voit  que  la  somme  des  rayons  qu'il  réfléchit  est  égale  aux '„  de  ceux 
qui  émanent  du  foyer,  c'est-à-dire  un  peu  moindre  que  la  somme  des 
rayons  transmis  par  les  lentilles. 

21.  L'effet  utile  des  lentilles  et  des  réflecteurs  ne  dépend  pas  scu- 
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lementde  la  proportion  des  rayons  réfléchis  ou  réfractés,  mais  encore  N°  VIII  (A), 
de  leur  concentration  plus  ou  moins  grande  dans  le  plan  horizontal  où 
ils  doivent  éclairer  les  navigateurs,  concentration  qui  dépend  des  dimen- 
sions de  l'objet  éclairant  relativement  à  la  distance  de  ce  foyer  à  la  sur- 
face du  miroir  ou  de  la  lentille.  Dans  l'appareil  lenticulaire  que  je  viens 
de  décrire,  cette  distance  varie  peu:  elle  est  de  om,o,g  aux  centres  des 
lentilles,  de  t  mètre  au  milieu  de  leurs  bords,  et  de  i  m,07  à  leurs  angles. 
Dans  un  réflecteur  parabolique,  au  contraire,  la  distance  du  foyer  aux 
divers  pointe  de  la  surface  varie  depuis  un  jusqu'à  trois  et  demi;  et  à 
l'extrémité  du  paramètre,  elle  est  déjà  le  double  de  ce  qu'elle  est  au 
sommet  du  paraboloïde.  Dans  les  plus  grands  réflecteurs  employés  jus- 
qu'à présent,  qui  ont  3i  pouces  d'ouverture  et  pèsent  près  de  i  ou  livres, 
la  distance  du  foyer  au  sommet  du  paraboloïde  n'est  que  de  5  pouces. 
Ou  voit  quelle  doit  être  la  divergence  verticale  des  rayons  voisins 
du  sommet,  je  dirai  même  de  la  moitié  de  tous  ceux  que  réfléchit 
le  miroir,  dès  que  la  flamme  qui  l'éclairé  a  seulement  î  pouce  j 
de  hauteur.  Une  partie  de  ces  rayons  divergente  est  sans  doute  utile- 
ment employée  à  éclairer  les  abords  du  phare;  mais  les  rayons  qui, 
par  l'effet  de  la  même  divergence,  s'élèvent  au-dessus  du  plan  hori- 
zontal sont  perdus  pour  les  navigateurs.  Comme  l'intensité  de  la  lu- 
mière décroît  proportionnellement  au  carré  de  la  distance,  c'est  vers 
les  pointe  les  plus  éloignés  de  l'horizon  qu'on  doit  diriger  la  majeure 
partie  des  rayons;  et  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  réserver  beaucoup 
pour  les  feux  plongeante  destinés  à  faire  voir  le  phare  aux  navigateurs 
très-rapprochés. 

C'est  donc  par  la  somme  des  rayons  dirigés  dans  le  plan  horizontal 
qu'il  faut  comparer  les  effets  des  appareils  destinés  à"  l'éclairage  des 
phares.  C'est  aussi  sous  ce  rapport  que  nous  avons  comparé,  M.  Arago, 
M.  Mathieu  et  moi,  les  effets  utiles  des  divers  réflecteurs  et  des  grandes 
lentilles. 

22.  11  y  aurait  beaucoup  d'inconvénients  à  former  la  lumière  cen- 
trale de  l'appareil  lenticulaire  par  l'assemblage  d'un  grand  nombre  de 
hecs  ordinaires  dWrgant;  car  s'ils  étaient  seulement  au  nombre  de  dix, 
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V  Mil  (A),  la  perte  des  rayons  de  chaque  bec  interceptés  par  les  autres  becs  de- 
viendrait considérable.  La  vivacité  de  la  lumière  étant  la  qualité  la 
plus  essentielle  d'un  phare,  il  était  nécessaire,  pour  tirer  le  parti  le 
plus  avantageux  de  l'appareil  lenticulaire,  que  le  feu  central  présentât 
beaucoup  de  lumière  sous  un  volume  peu  considérable.  Nous  sommes 
parvenus,  M.  Arago  et  moi,  à  résoudre  ce  problème  d'une  manière  sa- 
tisfaisante, en  suivant  l'idée  de  M.  de  Humlord  sur  les  becs  à  mèches 
multiples  W,  et  nous  avons  même  été  plus  heureux  que  lui  dans  nos 
essais.  Nous  avons  l'ait  construire  des  becs  à  mèches  concentriques,  qui 
portent  deux  mèches,  trois  mèches  et  jusqu'à  quatre  mèches,  et  qu'on 
peut  gouverner  presque  aussi  aisément  qu'un  bec  ordinaire^'.  Nous 
avons  réussi  complètement  à  mettre  le  bec  à  l'abri  de  la  grande  ar- 
deur de  ces  foyers,  en  y  faisant  arriver  l'huile  en  surabondance,  comme 
dans  les  lampes  de  Carcel;  et  ce  moyen  a  si  bien  réussi,  que,  malgré 
le  grand  nombre  et  la  durée  des  expériences  auxquelles  ces  becs  ont 
élé  soumis,  nous  n'a\ons  pas  encore  été  obligés  de  les  nettoyer.  Ces 
gros  becs  n'ont  pas,  comme  ceux  qu'on  a  faits  jusqu'à  présent  avec 
une  seule  mèche  circulaire,  l'inconvénient  de  donner  une  flamme 
rOUgeâtre  et  de  peu  de  hauteur.  Leur  lumière  est  aussi  blanche  que 
brillante,  et  les  flammes  concentriques, s  échaulîant  mutuellement,  s'al- 
longent avec  facilité.  11  est  même  nécessaire  alors  de  tenir  les  chemi- 
nées un  peu  hautes,  pour  que  lair,  se  renouvelant  rapidement,  puisse 
suflirc  à  la  combustion  du  gaz  qui  se  dégage,  et,  rafraîchissant  le  bec, 
empêcher  la  distillation  trop  abondante  de  l'huile. 

23.  On  pouvait  craindre  que  la  vivacité  de  la  combustion  ne  char- 
honnât  les  mèches  concentriques  (surtout  dans  le  bec  qui  en  porte 
quatre)  plus  rapidement  que  cela  n'a  lieu  dans  les  becs  des  lampes  or- 


*J  Ou  plutôt  «V  Guvton  de  Murvrau.  (\<>ir  les  Annale*  de  chimie,  i"  série,  t.  XXIV. 
p.3n.) 

k>  Les  calibres  dès  tors  adoptés  par  Arngo  el  Fresnel  pour  les  becs  de  lampe  ù  deux,  a 
trois  et  à  quatre  mèches  concentriques,  avaient  été  si  judicieusement  détermines,  qu'une 
pratique  continue  de  près  d'un  demi-siècle  n'y  a  lait  apporter  aucune  modification  notable. 
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dinaires;  mais  nous  nous  sommes  assurés  du  contraire  par  l'expérience,  N"  VIII  (A), 
et  nous  avons  reconnu  en  outre  que,  au  même  degré  de  carbonisation , 
les  mèches  du  bec  quadruple  éprouvent  moins  de  diminution  dans 
l'effet  qu'elles  produisent  ;  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  la  grande 
chaleur  du  foyer  facilite  l'ascension  de  l'huile  dans  les  mèches.  Nous 
avons  tenu  le  bec  quadruple  allumé  pendant  quatorze  heures  sans  le 
moucher,  et  la  vivacité  de  la  lumière  donnée  par  la  lentille  qu  i!  illu- 
minait n'avait  guère  diminué  que  du  sixième  de  son  intensité  primi- 
tive. Ainsi  ces  becs  quadruples  peuvent  brûler  pendant  les  longues 
nuits  d'hiver  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  moucher;  il  suffit  de  re- 
lever un  peu  les  mèches  dans  les  dernières  heures  de  la  combustion , 
pour  conserver  aux  flammes  leur  hauteur  primitive. 

24.  Le  bec  quadruple,  ayant  y  centimètres  de  diamètre,  brûle  à 
peu  près  une  livre  et  demie  d'huile  par  heure  dans  les  moments  où  la 
combustion  a  le  plus  d'activité,  et  donne  de  la  lumière  en  proportion 
de  la  quantité  d'huile  qu'il  consume  :  il  équivaut,  pour  la  dépense  et 
la  lumière  produite,  a  dix-sept  lampes  de  Garcel.  C'est  avec  ce  bec,  placé 
au  centre,  qu'est  éclairé  l'appareil  composé  de  huit  grandes  lentilles 
carrées  de  76  centimètres.  La  lampe  est  fixée  sur  une  table  reposant 
sur  une  colonne  de  fonte,  qui  supporte  en  même  temps  le  poids  de 
l'appareil  lenticulaire.  Cet  appareil  peut  tourner  aisément  autour  de  la 
colonne,  au  moyen  de  galets  qui  roulent  sur  la  saillie  du  chapiteau,  et 
il  est  mis  en  mouvement  par  une  horloge,  qui  règle  la  durée  de  ses 
révolutions.  En  tournant  ainsi  autour  de  In  lumière  centrale,  qui  reste 
Gxe ,  l'appareil  lenticulaire  promène  successivement  sur  tous  les  points 
de  l'horizon  les  huit  cônes  lumineux  des  lentilles  et  les  intervalles 
obscurs  qui  les  séparent;  d'où  résulte,  pour  les  observateurs,  une  suc- 
cession régulière  d'éclats  et  d'éclipsés.  La  largeur  des  angles  éclairés 
d'une  lumière  assez  vive  pour  être  aperçue  à  six  lieues,  c'est-à-dire 
I  étendue  angulaire  des  éclats,  n'étant  que  de  6°  3o',  tandis  que  celle 
des  intervalles  obscurs  est  de  38°  3o',  la  durée  des  éclats  ne  serait  que 
le  sixième  de  celle  des  éclipses;  elle  serait  suffisante,  à  la  rigueur,  puis- 
qu'elle est  plus  petite  encore  dans  la  plupart  de  nos  phares  à  feux 
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V  VIII  (A),  tournants  éclairés  par  de  grands  réflecteurs,  et  qu'il  en  est  même 
quelques-uns  où  les  éclats  sont  à  peine  le  dixième  des  éclipses.  Néan- 
moins, il  était  à  désirer  qu'on  pût  augmenter  la  durée  relative  des 
éclals  dans  l'appareil  lenticulaire,  pour  satisfaire  les  marins,  qui  trou- 
vent toujours  les  éclipses  trop  longues. 

25.  il  est  aisé  d'augmenter  autant  qu'on  le  veut  la  divergence  des 
rayons  émergents,  en  rapprochant  ou  éloignant  les  lentilles  de  la  lu- 
mière centrale;  mais,  comme  alors  la  divergence  croît  autant  dans  le 
sens  vertical  que  dans  le  sens  horizontal ,  on  perd  beaucoup  de  rayons, 
et  {  intensité  de  la  lumière  diminue  suivant  un  rapport  bien  plus  grand 
que  celui  de  l'accroissement  de  sa  durée;  car  le  premier  rapport  est 
le  carré  du  second;  c'est-à-dire  que,  si  l'on  double  par  ce  moyen  la 
durée  des  éclats,  leur  intensité  est  réduite  au  quart  de  ce  qu'elle  était 
d'abord.  En  employant  des  lentilles  d'un  foyer  plus  court,  on  tombe- 
rait encore  dans  le  même  inconvénient;  mais  au  moins  on  diminuerait 
à  la  fois  le  poids  de  l'appareil  et  les  frais  de  sa  construction. 

26.  Je  me  suis  proposé  d'augmenter  la  durée  des  éclats  sans  en 
diminuer  la  vivacité,  cl  sans  accroître  néanmoins  le  volume  de  l'objet 
éclairant  ou  la  dépense  d'huile.  J'y  suis  parvenu  facilement,  sans  rien 
changer  à  la  disposition  des  huit  grandes  lentilles,  en  me  servant  des 
rayons  lumineux  qui  passent  par-dessus,  et  qui  autrement  seraient 
perdus.  J'emploie  à  cet  effet  huit  petites  lentilles  additionnelles  trapé- 
zoïdales, de  om,5o  de  foyer,  dont  la  réunion  forme  au-dessus  du  bec 
quadruple  comme  une  espèce  de  toit  en  pyramide  octogonale  tronquée, 
qui  laisse  passer  la  cheminée  de  la  lampe  par  son  ouverture  supé- 
rieure. Ces  lentilles  embrassent  un  quart  de  la  surface  de  la  sphère 
qui  a  son  centre  au  foyer  commun,  et  reçoivent  ainsi  plus  du  quart  de 
la  totalité  des  rayons  qui  émanent  du  bec,  puisque  l'hémisphère  supé- 
rieur, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  en  contient  plus  que 
l'hémisphère  inférieur.  Mais,  comme  on  est  obligé  d'employer  des  glaces 
étamées  pour  ramener  dans  une  direction  horizontale  les  faisceaux  lu- 
mineux qui  sortent  de  ces  lentilles,  une  grande  partie  de  la  lumière  in- 
cidente est  absorbée  par  les  miroirs,  malgré  leur  inclinaison  prononcée. 
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qui  est  de  a5°;  et  j'estime  que  la  lumière  incidente  doit  être  réduite  N4  VIII  (A). 

à  moitié  par  son  passage  au  travers  des  lentilles  et  sa  réflexion  sur  ces 

glaces  étamées.  Ainsi  la  quantité  de  rayons  fournis  par  ce  moyen  n'est 

guère,  en  définitive,  que  la  huitième  partie  de  la  totalité  de  ceux  qui 

émanent  du  bec  quadruple.  Cependant  on  double  au  moins  la  durée 

des  éclats  avec  ces  lentilles  additionnelles,  en  laissant  70  d'intervalle 

entre  la  projection  horizontale  de  l'axe  de  chacune  d'elles  et  l'axe  de  la 

grande  lentille  correspondante.  11  faut  que  le  feu  de  la  petite  lentille 

précède  celui  de  la  grande;  car,  s'il  le  suivait,  l'œil  du  spectateur, 

fatigué  par  la  vivacité  du  grand  éclat,  perdrait  une  partie  de  l'autre. 

27.  La  lumière  des  petites  lentilles  est  sans  doute  bien  inférieure  à 
celle  qu'envoient  les  grandes;  premièrement,  parce  que  leur  superficie 
n'est  que  le  cinquième  de  celles-ci,  et,  en  second  lieu,  parce  que  les 
rayons  qui  en  sortent  sont  ensuite  affaiblis  par  une  réflexion.  Néan- 
moins ils  ont  encore  assez  d'intensité  pour  être  vus  de  très-loin;  car  il 
résulte  d'observations  faites  à  0(5, 000  mètres  de  distance  et  par  un  clair 
de  lune  que  les  lentilles  addilionnelles  doublaient  la  durée  de  l'appari- 
tion du  feu;  et  il  est  probable  qu'une  bonne  partie  de  cet  effet  serait 
encore  sensible  à  des  distances  plus  considérables.  Ces  petites  lentilles, 
qui,  avec  leurs  glaces,  n'augmentent  le  prix  de  l'appareil  que  de 
2,700  francs,  et  son  poids  que  de  128  kilogrammes  ou  256  livres, 
sont  donc  une  addition  avantageuse  et  même  économique,  puisqu'elles 
recueillent  et  emploient  utilement  une  partie  notable  de  la  lumière 
produite,  qui  sans  elles  aurait  été  perdue  M. 

28.  On  pourrait,  à  la  rigueur,  diriger  aussi  vers  l'horizon  les  rayons 


't]  Voyez  le  postscriptum  du  présent  Mémoire  et  ia  leUre  du  a5  avril  i8*5  0  M.  Robert 
Slevensou  [N*  XV],  où  se  trouve  indiquée  une  nouvelle  combinaison  pour  prolonger  les 
éclats  de»  grandes  lentilles  en  recueillant,  à  l'aide  de  zone»  cormdet  de  miroir»  concaves, 
les  rayons  focaux  divergeant  au-dessus  et  au-dessous  du  tambour  dioptrique  tournant. 

Il  est  à  noter,  au  sujet  du  système  accessoire  de  lentilles  additionnelles  avec  miroirs  plans 
(auquel  Fresnel  renonça  pour  y  substituer  successivement  deux  combinaisons  de  beaucoup 
préférables),  que  c'est  surtout  la  priorité  d'invention  de  ce  même  système  accessoire,  que 
sir  David  Brewster  a  fait  valoir  dans  ses  incessantes  réclamations  comme  inventeur  des 

m.  «S 
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qui  passent  par-dessous  les  grandes  lentilles;  mais  il  .serait  dillicile  de 
le  faire  sans  gêner  beaucoup  le  service  de  la  lampe;  c'est  ce  qui  m'a 
décidé  à  les  laisser  tomber  directement  dans  la  mer,  où  ils  ne  seront 
pas  tout  à  fait  sans  utilité,  en  formant  des  feux  très-plongeants  qui 
éclaireront  les  abords  du  phare 

29.  .Nous  avons  comparé  par  de  nombreuses  expériences,  M.  Arago, 
M.  Mathieu  et  moi,  l'intensité  de  lumière  des  grandes  lentilles  de  76  cen- 
timètres avec  celle  des  réflecteurs  de  M.  Lenoir,  de  3 1  pouces  d'ou- 
verture, et  des  réflecteurs  à  double  paraboloïde  de  M.  Bordier-.Marcet, 
de  a 8  à  29  pouces  de  diamètre,  les  plus  grands  qu'on  ait  employés 
jusqu'à  présent  dans  les  phares.  Nous  avons  trouvé  que  la  lentille 
éclairée  par  le  bec  quadruple  donnait,  suivant  l'axe,  une  lumière 
trois  fois  et  un  quart  aussi  vive  que  celle  du  grand  réflecteur  de 
M.  Lenoir,  et  quatre  fois  et  demie  plus  intense  que  celle  du  réflecteur 
à  double  effet  de  M.  Bordier-Marcet.  Or,  dans  les  phares  à  feux  tour- 
nants les  mieux  éclairés,  on  ne  réunit  ordinairement  dans  la  même 
direction  que  deux  grands  réflecteurs et  l'appareil  se  compose  de 
quatre  couples  semblables  disposés  en  carré  :  ainsi  les  éclats  produits 
par  les  lentilles  sont  deux  fois  plus  brillants  dans  l'axe  que  ceux  des 
phares  à  feux  tournants  de  M.  Bordier,  et  même  de  M.  Lenoir;  car  il 
est  difficile  d'établir  un  parallélisme  assez  exact  entre  les  axes  des 
réflecteurs  accouplés,  pour  que  leurs  maxima  de  lumière  se  super- 
posent rigoureusement  et  produisent  une  intensité  double  de  celle  qu  ils 
donnent  séparément,  surtout  quand  des  réflecteurs  aussi  grands  sont 


!,)  Dans  le  phare  de  Cordouan,  il  y  a 
quatre  grands  réflecteurs  sur  chacune  des 
trois  faces  de  l'appareil ,  qui  forme ,  au  lieu 
d'un  carré,  un  prisme  triangulaire;  mais 


il  paraît  qu'on  a  donné  à  leurs  axes  des  di- 
vergences très-sensibles,  pour  prolonger  la 
durée  des  éclats;  car  ce  phare  n'est  pas  plus 
brillant  que  les  autres. 


phares  lenticulaires.  [Voyez  notre  Introduction  et  l'espèce  de  factura  publié  a  Londres,  en 
1867,  par  l'illustre  physicien  écossais,  sous  le  titre  :  The  Hitory  of  tht  intention  0/ Diopirir 
Lights,  and  thàr  introduction  into  Grtat  Britain.) 

*'  Voyez  le  po*t  scriptum  et  la  note  dont  nous  l'avons  fait  suivre. 
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éclairés,  comme  ceux  de  M.  Lenoir,  par  un  petit  bec  de  6  lignes  de  N°  VIII  (A), 
diamètre.  11  est  d'ailleurs  nécessaire  alors,  à  cause  du  peu  de  largeur 
des  cônes  lumineux  qu'ils  projettent,  de  donner  à  leurs  axes  une 
légère  divergence  pour  prolonger  la  durée  des  éclats.  Donc,  en  défi- 
nitive, les  éclats  produits  par  les  grandes  lentilles  doivent  avoir  deux 
fois  plus  d'intensité  que  ceux  des  phares  de  France  les  mieux  éclairés. 

30.  Pour  estimer  et  comparer  les  sommes  de  rayons  qui  compo- 
sent les  éclats  produits  par  la  lentille  et  les  réflecteurs,  nous  avons 
mesuré  l'intensité  de  la  lumière  dans  un  assez  grand  nombre  de  direcr 
lions  différentes,  depuis  l'axe  jusqu'aux  limites  de  l'éclat,  en  faisant 
successivement  pivoter  sur  une  table  tournante  la  lentille  et  les  réflec- 
teurs, dont  nous  comparions  la  lumière  à  celle  d'une  lampe  ordinaire 
prise  pour  unité,  au  moyen  des  ombres  portées;  ensuite,  multipliant 
chaque  intensité  partielle  par  le  petit  angle  décrit  correspondant,  nous 
avons  obtenu  ainsi  des  nombres  proportionnels  aux  effets  utiles  de  la 
lentille  et  des  réflecteurs.  Nous  avons  trouvé,  de  cette  manière,  que  la 
somme  des  rayons  compris  dans  toute  l'étendue  de  l'éclat  de  chaque 
réflecteur  n'était  pas  le  tiers  de  la  somme  des  rayons  qui  composaient 
l'éclat  de  la  lentille  armée  du  bec  quadruple.  Ainsi,  pour  l'effet  total, 
chaque  lentille  du  nouvel  appareil  équivaut  à  trois  grands  réflecteurs 
de  M.  Lenoir  ou  de  M.  Bordier-Marcet. 

31 .  Maintenant,  en  tenant  compte  des  quantités  d'huile  dépensées, 
on  trouve  que  l'appareil  composé  de  huit  grandes  lentilles  éclairées 
par  le  bec  quadruple  est  presque  aussi  économique :u  que  les  grands 
réflecteurs  de  M.  Lenoir  armés  d'un  petit  bec,  et  deux  fois  plus  que 

'  Il  y  aurait  encore  plus  d'économie  daus  des  éclats,  et  surtout  leur  durée,  et  peut- 
I  emploi  de  la  lumière ,  si  l'on  substituait  un  être  n'aurait-on  plus  assez  de  feux  pion- 
bec  triple  au  bec  quadruple,  parce  que  plus  géants.  Je  crois  qu'il  ne  faut  employer  le 
l'objet  éclairant  est  petit  relativement  à  la  bec  triple  que  pour  les  pbares  du 


focale,  et  moins  il  y  a  de  rayons      ordre,  et  diminuer  alors  la  longueur  focale 
perdus  ;  mais  ou  diminuerait  ainsi  la  vivacité      et  les  dimensions  des  lentilles  w. 


f'  Programme  auquel  Kresnel  s"arréla  déGuiti  veinent,  en  fixant  a  70  centimètres  la  longueur  focale 
I  ordre. 


■  5  . 


Digitized  by  Google 


116  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

■ 

iV  VIII  (A),  les  grands  réflecteurs  de  M.  Bordier-Marcel ,  qui  portent  chacun  deux 
becs  de  1  o  lignes  de  diamètre.  Or  nous  n'avons  pas  compris  jusqu'à 
présent,  dans  nos  calculs,  l'effet  produit  par  les  petites  lentilles  addi- 
tionnelles, qui  accroît  la  durée  des  éclats  sans  augmentation  dans  la 
dépense  d'huile.  On  voit  donc  combien  les  résultats  de  l'appareil  len- 
ticulaire sont  satisfaisants,  puisque,  avec  autant  d'économie  dans  l'em- 
ploi de  la  lumière  qu'en  présentent  les  plus  grands  réflecteurs  éclairés 
par  les  plus  petits  becs,  il  donne  un  effet  (rois  fois  aussi  puissant  que 
celui  d'un  phare  composé  de  huit  réflecteurs  semblables,  sans  que 
le  poids  et  le  prix  de  l'appareil  soient  beaucoup  plus  considérables. 
Le  poids  est  augmenté  d'un  huitième,  et  le  prix  environ  des  trois  cin- 
quièmes. 

32.  Mais  un  autre  avantage  bien  important,  et  qui  suffirait  pour 
faire  donner  la  préférence  aux  lentilles,  lors  même  que  leurs  effets  ne 
seraient  pas  supérieurs  à  ceux  des  réflecteurs,  c'est  l'inaltérabilité  du 
verre  et  la  durée  de  son  poli.  Les  frais  d'entretien  des  lentilles  seront 
presque  nuls,  et  leur  nettoyage  donnera  beaucoup  moins  de  peine  aux 
gardiens  que  celui  des  réflecteurs,  qu'il  faut  frotter  souvent  avec  de 
l'oxyde  rouge  de  fer  pour  entretenir  leur  brillant.  11  résulte  de  la  po- 
sition de  la  lampe,  située  au  centre  de  l'octogone  lenticulaire,  dont  le 
cercle  inscrit  a  9 3  centimètres  de  rayon ,  que  les  lentilles  ne  seront  point 
exposées  aux  taches  d'huile  comme  les  réflecteurs,  qui  portent  les  becs 
de  lampe  dans  leur  intérieur;  en  sorte  que,  le  plus  souvent,  il  suffira 
de  les  épousseter  légèrement  avec  un  plumeau ,  et  l'on  aura  rarement 
besoin  de  les  essuyer;  mais  alors,  pour  les  nettoyer  complètement,  il 
sera  bon  de  saupoudrer  de  rouge  à  polir  le  linge  ou  la  peau  avec  les- 
quels on  les  essuiera.  De  cette  manière  elles  conserveront  presque  in- 
définiment toute  la  puissance  d'effet  qu'elles  ont  en  sortant  de  l'atelier 
de  l'opticien;  tandis  que  des  miroirs  argentés  ne  lardent  pas  à  perdre 
une  partie  de  leur  poli;  et  le  nettoyage  de  huit  grands  réflecteurs 
étant  assez  pénible,  il  doit  arriver  souvent  que,  par  la  négligence  des 
gardiens,  ils  n'ont  pas  encore  tout  le  brillant  dont  ils  sont  susceptibles. 
Enfin  il  est  nécessaire  de  les  argenter  de  temps  en  temps,  quand  le 
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frottement  a  usé  la  feuille  qui  recouvre  leur  surface  intérieure  :  les  N°  VIII  (  A), 
lentilles  n  exigent  point  un  pareil  entretien. 

33.  En  raison  de  l'immobilité  de  la  lumière  centrale,  l'appareil  len- 
ticulaire à  feux  tournants  se  prête  aussi  bien  à  l'éclairage  au  gaz  qu'à 
l'éclairage  à  l'huile.  Si  l'on  trouve  de  l'économie  ou  quelque  autre 
avantage  à  employer  le  gaz,  on  n'aura  qu'à  remplacer  la  lampe  par 
un  tuyau  surmonté  d'un  bec  à  flammes  concentriques  et  communiquant 
par  son  extrémité  inférieure  avec  le  gazomètre*".  Enfin  on  pourra 
appliquer  avec  la  plus  grande  facilité  à  l'appareil  lenticulaire  tous 
les  perfectionnements  que  le  temps  et  l'expérience  apporteront  dans 
la  manière  de  produire  la  lumière  K 

34.  Après  avoir  exposé  les  principaux  avantages  de  cet  appareil,  je 
dois  passer  en  revue  les  inconvénients  qu'on  peut  lui  trouver.  Le  pre- 
mier qui  se  présente  à  la  pensée  est  la  fragilité  du  verre.  Mais  je  ferai 
observer  que  les  morceaux  de  verre  qui  composent  les  lentilles  sont  assez 
rpais  pour  ne  pouvoir  être  brisés  ou  détachés  que  par  un  choc  violent, 


Nous  devons  essayer  bientôt ,  M.  Arago 
(t  moi ,  un  bec  de  cette  espèce ,  portant  six 
fom rites  concentriques,  avec  le  gai  produit 
par  la  distillation  du  charbon.  Si  I  on  em- 
ploie le  gai  provenant  de  la  distillation  de 
'huile  .  qui  donne  une  lumière  plus  intense, 
u  «»t  probable  que  quatre  ou  cinq  flammes 
suffiront  \ 

La   distillation  des  mauvaises  huiles  et 
autres    a  ratières  grasses,  étant  plus  simple 
que  cel  1<»  Ju  charbon  de  terre ,  parait  préfé- 
rable   |>our  l'éclairage  des  phares;  mais, 
ivsfit.  de  l'y  appliquer.  U  est  prudent  de 
s«fc>riïior  pourquoi  les  Anglais  ne  Pont  pas 

'f>  I>e  i8,&  à  i897,  Fresnel  Gt  de 


encore  fait  dans  leurs  phares  à  feux  fixes 
et  de  s'assurer  que  celte  distillation  pré- 
sente en  France  une  économie  certaine. 
Au  reste,  si  l'on  emploie  le  gai,  de  quelque 
manière  qu'on  le  produise,  il  faudra  tou- 
jours tenir  dans  la  lanterne  une  lampe  de 
sûreté  toute  prèle,  jiour  le  cas  on  il  vien- 
drait à  manquer  par  un  accident  quelconque. 
L'éclairage  au  gaz  aurait  l'avantage  pré- 
cieux de  donner  des  flammes  d'une  hauteur 
constante  pendunt  la  durée  des  plus  lon- 
gues nuits,  sans  exiger  pour  cela  aucun  soin 
de  la  part  du  gardien. 


d'expériences  sur  les  becs  à  quatre,  cinq  el 
d«|j«.  (VoyM  ci-aprè  V  XXIII.) 


Prévision  réalisée  depuis  quelques  années,  par  l'application  de  la  Inmière  tltctritfu, 


Digitized  by  Google 


118  PHARES  ET  APPAHEILS  D'ÉCLAIRAGE. 

N"  VIII  (A),  et  qu'avec  un  peu  d'attention  il  est  facile  d'éviter  ces  accidents,  qui 
d'ailleurs  se  répareraient  aisément  au  moyen  de  la  colle  de  poisson, 
à  moins  que  la  pièce  cassée  ne  le  fût  en  un  trop  grand  nombre  de 
morceaux;  auquel  cas  il  vaudrait  mieux  la  faire  remplacer  par  une 
autre,  et,  à  cet  effet,  renvoyer  à  l'opticien  la  lentille  endommagée. 
Mais,  comme  je  viens  de  le  dire,  un  pareil  accident  ne  saurait  être 
que  très-rare,  avec  un  peu  d'attention  de  la  part  des  gardiens;  et 
c'est  seulement  parce  qu'il  faut  tout  prévoir,  qu'on  a  joint  aux  huit 
lentilles  de  chaque  espèce  qui  composent  l'appareil  une  lentille  sem- 
blable de  rechange,  destinée  à  remplacer  celle  qui  aurait  besoin  de 
réparations. 

35.  La  lampe  unique  qui  éclaire  le  phare  paraît  un  sujet  d'inquié- 
tude; car,  si  elle  venait  à  s'éteindre,  toute  la  lumière  du  phare  s'éva- 
nouirait, et  les  bâtiments  qu'un  hasard  malheureux  aurait  conduits  en 
ce  moment  dans  son  voisinage  pourraient  échouer  sur  l'écueil  qu'il  doit 
indiquer  aux  navigateurs.  Mais  d'abord,  les  coups  de  vent  violents  qui 
ont  quelquefois  éteint  toutes  les  lampes  d'un  phare  à  réflecteurs  ne 
produiraient  sans  doute  pas  le  même  effet  sur  les  quatre  flammes  de 
ce  bec,  qui,  en  raison  de  la  grandeur  du  foyer  et  de  l'activité  de  la 
combustion ,  sont  bien  moins  sensibles  aux  courants  d'air  que  les 
flammes  des  becs  ordinaires,  comme  j'ai  eu  souvent  occasion  de  le 
remarquer  :  c'est  ainsi  que  le  vent,  qui  éteint  une  chandelle,  n'éteint 
pas  une  torche.  A  la  vérité,  le  bec  quadruple  pourrait  s'éteindre  par 
une  autre  cause,  le  manque  d'huile.  Mais  pour  bien  peser  ce  danger, 
qui  m'a  le  plus  occupé,  il  est  nécessaire  de  connaître  la  manière  dont 
l'huile  est  amenée  dans  le  bec. 

36.  Afin  de  rendre  le  service  plus  commode  et  d'arroser  continuel- 
lement les  bords  du  bec  d'une  quantité  d'huile  très-surabondante,  je 
me  suis  décidé,  d'après  l'avis  de  M.  de  Rossel  et  de  plusieurs  autres 
membres  de  la  Commission  des  phares,  à  appliquer  à  cette  lampe  l'in- 
génieuse idée  deCarcel,  et  à  faire  monter  l'huile  dans  le  bec  au  moyen 
de  pompes  mues  par  une  horloge.  Cette  horloge  est  à  poids,. pour  plus 
de  sûreté  et  de  régularité  dans  son  mouvement,  et  le  poids  descend 
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par  l'intérieur  de  la  colonne  de  fonte  sur  laquelle  reposent  la  table  de  N°  Vlli  (A), 
service  et  la  lampe  qu'elle  supporte.  Une  horloge  à  poids  aussi  simple 
que  celle-là  n'est  pas  sujette  à  s'arrêter;  mais  enfin,  si  cet  accident  ar- 
rivait, ou  si  les  valvules  et  les  soupapes  des  pompes  venaient  à  se  cre- 
ver ou  à  se  déranger,  une  autre  lampe  à  mouvement  d'horlogerie, 
mais  dans  laquelle  le  moteur  est  un  ressort,  serait  allumée  sur-le- 
champ  et  substituée  à  la  première.  Les  mécanismes  de  ces  lampes  ont 
été  conçus  et  exécutés  par  M.  Wagner  jeune,  avec  son  talent  ordi- 

* 

uaire. 

37.  On  pourrait  craindre  encore  que  le  gardien  ne  fût  endormi  au 
moment  où  la  lampe  se  serait  dérangée  :  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à 
chercher  un  moyen  de  le  réveiller  lorsque  l'huile  viendrait  à  manquer, 
et  j'en  ai  trouvé  un  très-simple  :  il  consiste  à  placer,  entre  le  bec  et  le 
réservoir  dans  lequel  retombe  l'huile  surabondante,  un  petit  vase  de 
fer-blanc  attaché  à  l'extrémité  d'un  levier  et  faisant  équilibre,  lors- 
qu'il est  rempli  d'huile,  à  un  contre-poids  situé  sur  l'autre  bras  du 
levier.  Ce  petit  vase  est  percé  d'un  trou  assez  large  pour  qu'il  puisse 
se  vider  promptement  quand  il  ne  reçoit  pas  de  nouvelle  huile,  mais 
pas  assex  pour  en  laisser  passer  autant  qu'il  en  reçoit  du  bec  dans  l'é- 
tat ordinaire  des  choses;  en  sorte  qu'il  reste  toujours  plein  tant  que 
l'huile  qui  tombe  du  bec  ne  diminue  pas.  Mais  quand  il  n'en  tombe 
plus,  et  avant  que  le  bec  s'éteigne,  le  vase  se  vide,  le  contre-poids 
Vemporte,  et  le  mouvement  du  levier  laisse  échapper  l'extrémité  du 
ressort  d'une  sonnette  qu'il  tenait  bandé.  Le  bruit  de  cette  sonnette, 
dont  les  oscillations  se  répètent  pendant  quelques  instants,  suffit  pour 
réveiller  le  gardien  W. 
38.  H  ne  serait  peutr-ètre  pas  inutile  d'ajouter  une  autre  précaution 


Ces  ingénieuses  précautions  ont  pleinement  répondu  aux  prévisions  de  l'inventeur, 
l'éclairage  des  nombreux  appareils  lenticulaires  qui  signalent  les  atterrages  de  notre  litto- 
ral e«t  en  effet  entretenu  avec  la  phis  constante  régularité',  et  nous  rappellerons  qu  i  cet 
égard  l'exjHSrience  acquise  embrasse  une  période  de  quarante -cinq  ans  au  phare  de  Cor- 
donan.  où  le  nouveau  système  n  reçu  sa  première  application. 
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N"  VIII  (A).  A  celle-ci,  en  plaçant  près  du  bec  quadruple,  et  à  la  même  hauteur, 
le  bec  ordinaire  d'une  lampe  de  Garcel,  qu'on  tiendrait  allumée  toute 
la  nuit;  en  sorte  que,  dans  le  cas  où  celui-là  viendrait  à  manquer 
d'huile  par  quelque  dérangement  dans  ses  pompes,  et  où  le  gardien 
ne  se  réveillerait  pas  assez  tôt  pour  allumer  à  temps  la  lampe  de  re- 
change, le  phare  se  trouverait  encore  éclairé  par  le  bec  ordinaire  de 
la  lampe  de  Carcel.  Les  éclafs  qu'il  produirait  seraient  sans  doute  bien 
moins  brillants  et  surtout  beaucoup  plus  courts  que  ceux  du  bec  qua- 
druple, mais  leur  lumière  pourrait  être  aperçue  de  loin  et  suffirait 
pour  avertir  les  navigateurs  qui  se  trouveraient  en  ce  moment  dans  le 
voisinage  du  phare.  Gette  lampe  de  Carcel,  que  le  gardien  pourrait 
enlever  à  volonté  et  porter  commodément  d'une  main,  lui  serait  en- 
core utile  pour  aller  et  venir,  la  nuit,  et  chercher  les  choses  dont  il 
pourrait  avoir  besoin. 

39.  Nous  croyons  qu'avec  ces  précautions  le  nouvel  éclairage  sera 
au  moins  aussi  assuré  que  celui  des  appareils  en  usage.  Il  ne  doit  pas 
même  donner  autant  d'inquiétude  que  les  lampes  ordinaires  sur  la 
congélation  de  l'huile  pendant  les  nuits  très-froides,  puisque  l'huile 
tiède  qui  retombe  sans  cesse  du  bec  quadruple  dans  le  réservoir  et 
le  voisinage  de  ce  grand  foyer  de  chaleur  suffiront  toujours  pour  tenir 
l'huile  du  réservoir  à  l'état  liquide.  Sans  doute  le  service  du  bec  qua- 
druple est  un  peu  plus  compliqué  que  celui  d'un  bec  ordinaire;  mais 
nous  nous  sommes  assurés,  par  des  expériences  très-multipliées,  qu'il 
ne  fallait  qu'un  peu  d'attention  pour  régulariser  les  flammes  et  les 
entretenir  à  une  hauteur  convenable.  C'est  d'ailleurs  le  seul  bec  que 
le  gardien  ait  à  soigner  et  sur  lequel  il  doive  porter  son  attention; 
elle  n'est  plus  partagée,  comme  dans  les  autres  appareils,  entre  huit, 
ou  seize,  ou  même  vingt-quatre  becs  de  lampes.  Il  n'y  a  plus  de  réflec- 
teurs à  frotter,  plus  de  becs  recouverts  d'huile  brûlée  à  décrasser;  la 
seule  chose  à  faire  pendant  le  jour  est  de  moucher  les  mèches  du  bec 
quadruple,  déverser  de  nouvelle  huile  dans  le  réservoir  de  la  lampe, 
et  de  fermer  le?  rideaux  destinés  à  intercepter  les  rayons  solaires,  qui 
sans  cela  pourraient  enflammer  ou  fondre  les  corps  placés  au  foyer  des 
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lentilles.  C'est  une  précaution  que  Ton  prend  même  pour  les  réflecteurs  N*  VIII  (A), 
paraboliques.  Ces  rideaux  serviront  en  même  temps  à  garantir  les  len- 
tilles de  la  poussière,  du  moins  pendant  le  jour.  On  voit  que  le  service 
se  réduira  à  bien  peu  de  chose.  Je  suis  persuadé  que  les  gardiens  des 
phares  où  Ion  placera  le  nouvel  appareil  se  féliciteront,  par  la  suite, 
de  cette  simplification,  et  que,  leur  attention  n'étant  plus  partagée  entre 
plusieurs  lampes,  l'éclairage  de  la  lampe  unique  qu'ils  auront  à  soigner 
y  gagnera  beaucoup. 

Lors  même  que  l'expérience  ferait  découvrir  dans  cette  lampe 
quelque  inconvénient  que  nous  n'aurions  point  remarqué,  ce  ne  serait 
pas  une  raison  pour  abandonner  l'appareil  lenticulaire,  qui  présente  de 
si  grands  avantages;  car  il  serait  toujours  possible  de  perfectionner  le 
mécanisme  de  la  lampe,  et  d'obtenir  enfin,  soit  avec  l'huile,  soit  avec 
le  gaz^  la  lumière  centrale  nécessaire  à  l'illumination  de  cet  appareil. 

'lO.  On  pourrait  faire  aussi  en  lentilles  des  phares  à  feux  fixes,  su- 
périeurs à  ceux  qui  sont  composés  de  réflecteurs  paraboliques;  mais 
comme  les  feux  fixes,  qui  doivent  éclairer  simultanément  tout  l'horizon, 
ne  sauraient  avoir  une  aussi  grande  portée  que  les  feux  tournants,  et 
que  d'ailleurs  ils  peuvent  être  confondus  quelquefois  avec  des  feux 
allumés  sur  la  côte  par  accident  ou  malveillance,  la  Commission  des 
phares  a  pensé  qu'il  sera  préférable  de  n'employer  que  des  feux  tour- 
nants, si  l'on  parvient  à  les  diversifier  suffisamment  '  .  On  y  réussit 
déjà  en  partie  en  variant  les  durées  de  leurs  révolutions;  mais  ce 
moyen  est  assez  borné,  parce  qu'il  faut  les  rendre  très-différentes  pour 
que  les  marins  du  petit  cabotage  ne  s'y  méprennent  pas,  et  que,  d'une 
autre  part,  les  limites  des  vitesses  de  rotation  en  plus  et  en  moins  qu'on 
peut  adopter  sans  inconvénient  sont  peu  étendues.  Les  verres  colorés. 


*'  Un  plus  mûr  examen  ramena  la  Commission  a  la  combinaison  consistant  à  faire  al- 
terner les  frux  fixe»  avec  les  feux  changeants,  ainsi  qu'il  résulte  du  rapport  du  contre-amiral 
de  Rossel  sur  le  Projet  général  d'éclairage  de*  côte»  de  France.  [  N*  XX  (A).]  Par  suite  du 
retour  à  ce  programme ,  Presnel  eut  a  reprendre  ses  études  sur  les  appareils  dioplriques  à 
feu  Qxe,  et  sou  premier  essai  en  ce  genre  fut  le  petit  appareil  de  troisième  ordre  qu'il  pré- 
senta a  l'Académie  des  sciences  le  3  mai  184 A.  [  Voyei  ci-après  N*  XVI  (A).] 

tu.  16 
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VHI  (A),  placés  devant  les  lentilles  ou  les  réflecteurs,  sont  encore  un  moyen 
de  diversifier  les  phares  à  feux  tournants,  mais  qui  n'a  pas  paru  à  la 
Commission  bien  assuré  dans  ses  résultats,  et  qui  d'ailleurs  a  l'incon- 
vénient très-grave  de  faire  perdre  une  grande  quantité  de  lumière  •  . 
C'est  pourquoi  j'ai  cherché  à  atteindre  le  but  en  établissant,  entre  les 
intervalles  des  éclats  d'un  même  phare,  des  inégalités  périodiques, 
d'après  l'idée  de  M.  Sganzin,  inspecteur  général  des  pont6  et  chaussées. 
Le  premier  appareil  lenticulaire  exécuté  par  M.  Soleil  a  été  construit 
dans  ce  système  ;  deux  des  huit  grandes  lentilles  y,  sont  remplacées 
chacune  par  deux  lentilles  moitié  moins  larges,  qui  embrassent  toujours 
un  angle  de  A5°  dans  le  sens  vertical,  mais  seulement  de  aa°3o'  dans 
le  sens  horizontal  :  ces  deux  couples  de  lentilles  moitié  moins  larges 
sont  diamétralement  opposés.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les 
intervalles  angulaires  entre  les  milieux  des  éclats  successifs  et,  par 
conséquent,  les  intervalles  de  temps  correspondants  pendant  la  rota- 
lion  du  phare  forment  la  série  périodique  1,  i,  ~,  ),  1,  1,  {,  -| , 
}.  etc.'1'  il  y  a  aussi  une  grande  différence  dans  les  intensités  des 


0  On  aurait  une  série  plus  simple  |j*r 
In  combinaison  de  huit  demi-lentilles  avec 
quatre  grandes  lentilles,  combinaison  dons 
laquelle  chacune  de  celles-ci  serait  suivie  de 
deux  demi-lentilles;  ce  qui  donnerait,  pour 
les  intervalles  de  temps  entre  les  milieux  ou 
les  fins  des  éclats  successifs ,  la  série  pério- 
dique i.  t.  -J,  i,  i,  f.etc.  Alors  les  marins 
ne  seraient  pas  obligés  d'observer  un  aussi 
grand  nombre  d'éclats  pour  reconnaître  la 
loi  de  ia  période. 

Mais  une  autre  combinaison  a  laquelle  nous 
avons  songé  M.  de  Rosse!  et  moi  donnerait 
au  feu  tournant  un  caractère  distinctif  en- 


core plus  facile  à  saisir  :  elle  consisterait  à  en- 
tourer la  lumière  centrale  de  seize  demi-len- 
tilles ,  embrassant  toujours  chacune  45*  dans 
le  sens  vertical  et  aa°  3o'  dans  le  sens  hori- 
zontal ;  tandis  que  la  pyramide  tronquée  îles 
lentilles  additionnelles,  qui  forme  comm« 
une  espèce  de  toit  au-dessus  de  la  lampe,  ra- 
serait toujours  composée  que  de  huit  lentilles 
dont  les  éclats  précéderaient  de  7*  rein  des 
huit  demi-lentilles  correspondantes  et  se  re- 
noueraient aveccux.  Ainsi,  surdetixérlabcon- 
séciilifs,  le  premier,  composé  de  l'éclat  d'une 
lentille  additionnelle  et  de  celui  d'une  demi- 
lentille,  serait  deux  fois  plus  long  au  moins 


La  nécessité  d'obvier  aux  chances  de  méprises,  qui  devaient  s'accroître  avec  le  nombre 
des  phares,  a  fait  admettre  sur  quelques  |>oiii(s  de  notre  littoral ,  et  particulièrement  aux  en- 
trées de  ports,  remploi  des  feux  colorés. 
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éclats,  puisque  six  d'entre  eux  sont  presque  deux  l'ois  plus  brillants  N°  VIII  (A), 
que  les  quatre  autres.  Mais  la  lumière  des  plus  faibles  étant  encore 
très-intense ,  et  cette  comparaison  ne  se  faisant  que  de  souvenir,  il  pa- 
raît, d'après  nos  expériences,  qu'elle  ne  pourrait  servir  à  reconnaître 
le  phare  que  dans  le  cas  où  sa  lumière  serait  très-affaiblic  par  un 
brouillard  ou  le  grand  éloignement  de  l'observateur;  car,  à  six  lieues 
de  distance  et  par  un  clair  de  lune,  il  fallait  quelque  attention  pour 
remarquer  la  différence  d'intensité  de  ces  éclats,  tant  ceux  des  demi- 
Imlilles  avaient  encore  de  vivacité. 

41.  Les  grandes  lentilles  ont  été  employées  avec  beaucoup  de  suc- 
res comme  signaux,  par  MM.  Arago  et  Mathieu,  dans  les  opérations 
fiéodésiques  qu'ils  ont  faites,  vers  la  lin  de  l'automne  dernier,  sur  les 
côtes  de  France  et  d'Angleterre.  Une  de  ces  lentilles,  éclairée  par  un 
bec  quadruple  et  placée  à  cinquante  milles  anglais  de  l'observateur, 
•'tait  vue  aisément  avec  une  lunette,  une  heure  avant  le  coucher  du 
soleil,  et  à  l'œil  nu,  une  heure  après  :  elle  paraissait  alors  aussi  bril- 

• 

économique,  puisque,  en  somme,  on  gagne- 
rait un  peu  de  lumière. 

Au  lieu  de  rattacher  l'éclat  de  chaque 
lentille  additionnelle  à  celui  d'une  demi- 
lentille,  on  pourrait  l'intercaler  entre  les 
éclate  de  deux  demi-lentilles  consécutives; 
il  s'en  distinguerait  par  une  différence  d'in- 
tensité" qui  serait  bien  assez  prononcée  pour 
frapper  les  yeux,  et  l'on  aurait  en  outre  une 
grande  différence  entre  les  intervalles  de 
temps  qui  sépareraient  les  milieux  des  éclats 
successifs,  puisqu'il  résulterait  de  cette 
disposition  la  série  très-simple  i,  ; ,  \,  i. 
-J ,  -j,  t,  etc.  L'effet  particulier  de  ce  feu 
tournant  serait  d'offrir  des  éclats  très-bril- 
lants, qui  se  succéderaient  à  intervalles 
égaux,  mais  entre  lesquels,  et  de  deux  en 
deux  intervalles  seulement,  seraient  inter- 
calés des  éclats  beaucoup  moins  vif». 

16. 


"p  l'éclat  suivant ,  produit  seulement  par 
m*  demi-  lentille;  d'où  résulterait  une  suite 
''«•lats  alternativement  longs  et  courts.  Ce 
*;stéiue  présenterait  encore  un  nuire  avan- 
tage :  c'est  que ,  en  somme ,  la  durée  des  éclats 
Mra't  presque  égale  à  celle  des  éclipses.  A  la 
T«rité .  1»  demi-lentilles  auraient  moins  de 
fartée 

que  des  lentilles  entières  embrassant 
10  «W  les  deux  sens  ;  mais  l'intensité  de 
k  'u'nière  ne  serait  sans  doute  pas  réduite 
*",0'lié,  car  les  parties  qu'on  supprime  à 
ro,t<?  et  à  gauche  de  Taxe  dans  une  lentille 


^re,  pou,.  UDe  demi-lentille,  doi- 
"^l  fournir  moins  de  lumière  que  celles 
^0n  laisse,  qui  sont  plus  voisines  de  l'axe: 

^•ni- lentilles  seraient  aussi  brillantes 
'"  puisque  deux  grands  réflecteurs  para- 
,cnïesde  3o  pouces.  Ainsi,  en  sacrifiant 

s  Ce  cas  une  partie  de  l'intensité  des  éclats 
*  'e"r  durée,  on  le  ferait  d'une  manière 


t 


\U  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

N8  VIII  (A),  lante  qu'un  phare  anglais  à  feu  fixe,  qui  se  trouvait  à  peu  près  dans  lu 
même  direction,  à  quinze  milles  seulement,  c'est-à-dire  trois  fois  plus 
près.  Cet  exemple  sullil  pour  donner  une  idée  de  la  portée  des  grandes 
lentilles. 

42.  Leur  construction  ne  sera  pas  seulement  utile  à  l'éclairage  des 
phares;  elle  servira  sans  doute  aussi  à  l'avancement  de  la  science.  Elle 
lui  fournit  un  instrument  puissant,  avec  lequel  on  pourra  soumettre  à 
la  plus  vive  chaleur,  dans  l'intérieur  d'un  ballon  de  verre,  des  corps 
qu'on  voudra  fondre  ou  volatiliser,  en  les  soustrayant  à  l'action  de  l'air 
ou  en  les  mettant  en  contact  avec  un  autre  gaz;  beaucoup  d'expériences 
qui  ne  pourraient  être  faites  ni  avec  le  chalumeau  ordinaire,  ni  avec 
celui  de  Newmann,  le  seront  facilement  de  cette  manière.  Peut-être 
devra-t-on  par  la  suite  à  ces  grands  verres  ardents  des  découvertes 
aussi  surprenantes  que  celles  dont  la  pile  de  Volta  a  enrichi  la 
chimie. 

43.  S'ils  rendent  des  services  importants  aux  savants,  et  surtout 
aux  navigateurs,  on  en  sera  redevable  au  zèle  éclairé  avec  lequel 
M.  Becquey  accueille  toujours  les  inventions  utiles  et  sait  en  hâter  les 
perfectionnements.  Les  encouragements  qu'il  a  donnés  à  M.  Soleil  ne 
se  sont  par  bornés  à  lui  commander  deux  appareils;  l'établissement  des 
machines  nécessaires  à  l'exécution  des  lentilles  annulaires  exigeait  des 
avances  de  fonds  considérables.  M.  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  est  venu  au  secours  du  fabricant,  et,  en  lui  faisant  délivrer 
des  à-compte,  l'a  enhardi  dans  la  spéculation  nouvelle  à  laquelle  il 
se  livrait,  et  a  assuré  dès  le  principe  le  succès  de  son  entreprise. 

Je  dois  ajouter  que  la  chaleur  avec  laquelle  M.  de  Rossel  appuya  la 
proposition  de  ce  nouveau  système  d'éclairage,  aussitôt  qu'il  eut  vu  les 
effets  de  notre  première  lentille,  ainsi  que  les  conseils  et  les  encoura- 
gements qu'il  nous  a  donnés  pendant  la  durée  du  travail,  ont  beaucoup 
contribué  à  accélérer  l'exécution  des  deux  appareils  lenticulaires  qui 
sont  maintenant  terminés. 

44.  Le  premier,  dont  les  lentilles  sont  formées  de  petites  portions 
de  surfaces  sphériques,  a  été  essayé,  l'an  dernier,  devant  M.  le  direc- 
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leur  général  des  ponts  et  chaussées  et  les  membres  de  ia  Commission  V  VIII  (  A), 
des  phares,  qui  ont  été  très-satisfaits  delà  vivacité  de  sa  lumière. 

45.  Le  second,  composé  de  huit  grandes  lentilles  annulaires  et  de 
huit  petites  lentilles  additionnelles,  va  être  soumis  à  une  série  d  expé- 
riences semblables  et  plus  complètes  encore,  en  ce  qu'on  y  emploiera 
la  lampe  à  mouvement  d'horlogerie  destinée  pour  l'éclairage  du  phare 
de  Cordouan  W. 

£6.  Il  résulte  déjà  d'une  première  observation  faite  de  Montmé- 
lian,  situé  à  16,600  toises  de  l'arc  de  triomphe  de  la  barrière  de 
l'Étoile,  sur  lequel  est  placé  l'appareil,  que  la  durée  de  l'apparition 
de  la  lumière  (à  la  vérité,  dans  des  circonstances  favorables)  est  la 
moitié  de  la  durée  des  éclipses;  qu'on  aperçoit  un  affaiblissement  sen- 
sible de  la  lumière  (mais  sans  éclipse  absolue)  pendant  un  cinquième 
de  la  durée  totale  de  l'apparition,  au  point  de  jonction  de  l'éclat  de 
la  grande  lentille  avec  celui  de  la  petite;  et  qu'enfin  ces  deux  éclats 
surtout  celui  de  la  grande  lentille,  sont  encore  très-beaux  à  cette 
distance. 


P.  S.  Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire,  j'ai  songé  à  un  moyen  de 
prolonger  la  durée  des  éclats  sans  rien  changer  à  la  disposition  des 
grandes  et  des  petites  lentilles,  par  l'addition  d'un  appareil  qui  no  gê- 
nerait pas  le  service  de  la  lampe  et  laisserait  entièrement  libre  la  table 
sur  laquelle  elle  repose.  11  consisterait  en  un  système  de  petites  glaces 
étamées,  fixées  au-dessous  des  grandes  lentilles,  entre  les  montants 
qui  les  soutiennent,  et  disposées  d'une  manière  assez  analogue  aux 
feuilles  d'une  jalousie;  mais,  au  lieu  d'être  parallèles,  elles  auraient 
chacune  l'inclinaison  convenable  pour  réfléchir  les  rayons  provenant 


*'  L'année  suivante  (le  90  juillet  1 8a3),  cet  appareil  remplaça,  dons  la  lanterne  de  Cor- 
douan, les  douze  grands  réverbères  tournants  de  Borda,  qui  signalaient  depuis  trcnie-huit 
ans  l'embouchure  de  la  Gironde. 

Cette  mémorable  inauguration  du  système  des  phares  lenticulaires  fait  l'objet  des  docu- 
ments que  nous  avons  réunis  ci-après  sous  le  N*  XI. 
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VIII  (A).  de  la  lumière  centrale  suivant  des  directions  horizontales  parallèles 
entre  elles,  pour  chaque  système  correspondant  à  une  grande  lentille, 
et  faisant  un  angle  de  1 6°  ou  1 5°  avec  Taxe  de  cette  lentille,  en  avant, 
•lans  le  sens  du  mouvement  de  rotation,  de  manière  que  l'éclat  pro- 
duit par  ce  système  de  petits  miroirs  précéderait  l'éclat  de  la  lentille 
additionnelle  de  la  même  quantité  dont  celui-ci  précède  l'éclat  de  la 
grande  lentille.  Je  pense  qu'on  parviendrait  ainsi,  à  peu  de  frais,  et 
sans  augmenter  le  poids  total  du  système  de  plus  de  aoo  livres,  à 
donner  aux  éclats  une  durée  presque  égale  à  celle  des  éclipses.  Au 
reste,  je  me  propose  de  faire  bientôt  l'essai  de  cet  appareil  additionnel, 
et  de  vérifier  par  l'expérience  ces  résultats  approximatifs  d'un  premier 
aperçu (,). 


'  Nous  devons  appeler  très-particulièrement  f attention  du  lecteur  mit  ce  pott-wriptum . 
où  se  trouve  nettement  formulé  le  programme  de  la  combinaison  accessoire  renouvelée  de- 
puis sous  le  nom  de  xyttètne  kolopkotal.  Ce  même  programme  est  reproduit  ci-après  [N*  XV  j. 
dans  une  lettre  du  *5  avril  i8a5  à  M.  Robert  Stevenson,  avec  cette  seule  différence  que 
les  miroirs  concaves  auraient  remplacé  les  miroirs  plans.  Il  ne  restait  plus,  pour  rendre 
.•»>Ue  idée  facilement  applicable,  et  porter  en  même  temps  l'effet  utile  au  maximum,  qui 
substituer  la  réflexion  totale  a  la  réflexion  xpêcvlaire,  h  l'aide  des  anneaux  catadioptriqutt  si 
ingénieusement  introduits  par  Fresnel,  peu  avant  sa  fin  prématurée,  dans  la  composition 
■le  S4S  appareils  d'éclairage.  Il  ne  s" était  pas  au  surplus  exclusivement  attaché,  pour  les  feux 
[mimants,  à  la  condition  des  éclip$et  abwlueë.  De  nouvelles  études  le  conduisirent  à  préférer, 
jmur  Cordoiion.  l'addition  d'un  appareil  accessoire  à  feu  fixe,  qui,  sans  changer  le  caractère 
•listinctif  du  phare,  devait  le  rendre  constamment  visible,  en  beau  temps,  jusqu'à  une  dis- 
tance de  quiitre  et  cinq  lieues. 

(iet  appareil,  dont  le  profil  a  été  ajouté  a  la  figure  i  de  la  planche  IV,  fut  installé  sur  le 
pourtour  de  la  table  de  service.  Il  se  compose  d'un  système  polygonal  de  petits  miroirs 
pions,  étages  comme  les  lames  d'une  persienne,  et  disposés  de  manière  à  réfléchir  boriïonta- 
lement  et  à  distribuer  à  peu  près  uniformément  dans  tous  tes  azimuts  le»  rayons  focauv 
divergeant  nu-dessous  du  tambour  lenticulaire  tournant. 
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  -   -    \<  VIH  (B). 

N»  VIII  (B). 

NOTE 

SUB 

LES  BECS  A  MÈCHES  CONCENTRIQUES, 

BXTRAITE 

DES  ANNALES  DE  CHIMIE  ET  DE  PHYSIQUE 

DU  MOIS  D'AVRIL  l8ai  W. 


MM.  Arago  et  Fresnel ,  chargés  par  M.  le  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées  des  expériences  relatives  au  perfectionnement  de  l'éclai- 
rage des  phares,  se  sont  particulièrement  occupés  des  becs  à  plusieurs 
mèches,  dont  M.  de  Rumford  b)  avait  annoncé  depuis  longtemps  les 
avantages,  mais  qui  présentaient  encore  de  graves  inconvénients  par 
la  difficulté  de  modérer  la  flamme. 

MM.  Arago  et  Fresnel  sont  parvenus  à  lever  complètement  cette  dif- 
ficulté, en  appliquant  à  ces  becs  l'idée  heureuse  au  moyen  de  laquelle 


*'  Cette  Note,  primitivement  inerte  dans  les  Annale»  de  ekimie  et  de  />Ay«V/uc ,  pui*  dan* 
le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  (cahier  de  juin  i8ai  ),  a  été  reproduite  en  iHaa 
par  A.  Fresnel,  comme  appendice  a  son  Mémoire  sur  les  phares.  La  dernière  édition, 
comparée  aux  deux  premières,  présente  plusieurs  variantes,  parmi  lesquelles  nous  nous 
bornons  à  signaler  celles  qui  nous  oui  paru  de  quelque  intérêt. 

*  Et,  avant  lui,  Guyton  de  Morvean.  —  Voir  le  Mémoire  publié  par  ce  savant,  en  1797. 
dan»  les  Annales  de  ekimie  (  1  "  série,  t.  XXIV,  p.  3i  1  ),  "Sur  les  moyens  de  fournir  presque 
«sans  frais  le  feu  et  l'eau  pour  les  expériences  chimiques.  1 


■ 
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X*  MH  (R).  Carcel  a  porté  a  un  si  haut  degré  de  perfection  les  lampes  ordinaires 
à  double  courant  d'air,  et  qui  consiste  à  abreuver  la  mèche  d'une  quan- 
tité d'huile  plus  grande  que  celle  quelle  peut  consumer.  De  cette  ma- 
nière, l'huile,  sans  cesse  renouvelée,  ne  peut  plus  entrer  en  ébullition 
dans  le  bec,  et  la  flamme  s'éloigne  de  ses  bords,  continuellement  re- 
couverts par  l'huile  surabondante  qui  s'écoule.  Dans  les  lampes  que 
MM.  Arago  et  Fresnel  ont  fait  construire  pour  leurs  expériences,  ce 
n'est  pas  un  mouvement  d'horlogerie  qui  amène  l'huile,  comme  dans 
celles  de  Carccl  :  le  réservoir,  plus  élevé  que  le  bec,  reçoit  l'air  par 
un  tuyau  glissant  dans  une  boîte  à  cuir,  qu'on  peut  hausser  ou  baisser 
à  volonté ,  et  qui  sert  ainsi  à  régler  le  niveau  d'écoulement  ;  l'huile  sura- 
bondante tombe  dans  un  récipient  placé  sous  le  bec,  puis  est  reversée 
dans  le  réservoir  lorsqu'on  éteint  la  lampe. 

Cet  appareil,  convenable  pour  les  expériences  auxquelles  il  était 
destiné  serait  sans  doute  très-incommode  dans  les  usages  domes- 
tiques, et  en  général  dans  l'éclairage  des  salles,  à  cause  du  grand 
volume  qu'il  oblige  de  donner  au  réservoir  et  au  récipient.  H  vaudrait 
beaucoup  mieux  alors  adapter  à  la  lampe  l'ingénieux  mécanisme  de 
Carcel. 

Il  ne  suffisait  pas,  pour  maîtriser  la  combustion,  d'amener  l'huile 
eu  quantité  surabondante;  car  il  aurait  fallu ,  dans  certains  cas,  rendre 
son  écoulement  si  rapide,  que  les  plus  grands  réservoirs  auraient  été 
vides  en  peu  de  temps  :  il  était  nécessaire  encore  de  donner  à  la  che- 
minée une  hauteur  convenable.  On  conçoit  en  effet  que  plus  la  che- 
minée est  haute,  plus  le  courant  d'air  devient  rapide  et  rafraîchit  les 
bords  du  bec.  Quand  la  cheminée  est  trop  basse,  le  bec  s'échauffe, 
la  flamme  s'allonge  et  rougit;  quand  elle  est  trop  haute,  la  flamme 
est  blanche,  mais  ne  peut  acquérir  le  développement  nécessaire, 
et  éprouve  une  agitation  continuelle,  occasionnée  par  la  trop  grande 


*  ViRuiTE  de  la  première  édition  : 

Et  qui  peut  iHre  adopté  sans  inconvénient  dan»  l'éclairage  de»  phares. 
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vitesse  du  courant  d'air.  L'expérience  peut  seule  déterminer  la  hauteur  N"  VIII  (B). 
de  cheminée  la  plus  avantageuse.  Comme  elle  doit  varier  avec  l'état  de 
l'air,  et  surtout  avec  ia  température  de  l'atmosphère,  on  a  adapté  à  la 
cheminée  une  rallonge  de  tôle,  composée  de  deux  pièces  qui  s'emboî- 
tent l'une  dans  l'autre,  dont  l'une  est  lixe  et  l'autre  peut  s'élever  ou 
s'abaisser  à  l'aide  d'une  crémaillère.  D«î  cette  manière  on  l'ait  varier  à 
volonté  la  hauteur  de  la  cheminée  lorsque  la  lampe  est  allumée.  On  la 
tient  basse  dans  les  premiers  instants  pour  faciliter  le  développement 
des  flammes,  et  l'on  élève  ensuite  la  partie  mobile  de  la  rallonge  pour 
modérer  la  combustion  ^  " . 

Chacune  des  mèches  concentriques  s'élève  ou  s'abaisse  séparément, 
à  l'aide  d'une  crémaillère  dont  la  tige,  qui  porte  l'anneau,  passe 
dans  l'intérieur  même  du  bec.  L'anneau  sur  lequel  la  mèche  est  fixée 
s'assemble  à  baïonnette  sur  celui-ci,  en  sorte  qu'on  peut  l'enlever  et 


'  L'expérience  a  fnil  reconnaître  de» 
inconvénients  dans  ces  rallonges  mobiles, 
oui .  soutenues  seulement  d'un  côk{  par  la 
crémaillère,  sont  sujettes  a  s'incliner  un 
peu.  et  frottent  alors  contre  la  partie  fixe  du 
tuyau.  11  est  bien  préférable  de  Ini  donner 
une  hauteur  excédante,  et  de  diminuer  lu 
vitesse  du  courant  d'air  au  degré  conve- 
nable par  le  moyen  d'un  obturateur  sem- 
blable à  une  clef  de  poêle,  niais  dont  la 
largeur  n'excède  pas  le  tiers  du  diamètre 
du  tuyau.  C'est  une  feuille  de  tôle  ou  de 
platine ,  placée  vers  le  bas  de  la  rallonge 
et  attachée  sur  un  axe  qu'on  fait  tourner 
de  la  quantité  qu'où  veut,  a  l'aide  d'une  pe- 


tite vis  suis  fin  portant  un  manche  de  bois, 
et  engrenant  avec  un  quart  de  roue  dentée 
lixe  à  l'extrémité  de  l'axe  de  l'obturateur. 
Far  ce  moyen  on  fait  hausser  ou  baisser 
les  flammes  n  volonté  avec  la  plus  graude 
facilité. 

Il  est  bon  que  la  rallonge  soit  composée  de 
«leux  tuyaux  qui  emboîtent  l'un  dons  l'autre, 
afin  qu'on  puisse  au  besoin  en  augmenter  ou 
diminuer  I»  longueur.  Mais  cette  opération 
ne  se  fait  plus  quand  le  bec  est  allumé  et  la 
rallonge  posée  sur  la  cheminée;  c'est  à  l'aide 
«lu  seul  obturateur  qu'on  doit  régler  alors 
la  vitesse  du  courant  d'air.  [  jVole  ajoutée  par 
l'auteur  à  ta  première  rédaction.] 


•   Ici  se  trouve,  dans  la  première  édition,  lu  (ttrugraphe  intercalaire  suivant  : 

La  robe  qui  porte  la  cheminée  peut  aussi  s'élever  où  s'abaisser,  comme  dans 
les  lampes  de  Cartel ,  afin  de  placer  le  coude  de  la  chemiuée  à  la  hauteur  la  plu» 
favorable  à  la  combustion;  car  la  position  du  coude  exerce,  comme  ou  sait,  une 
influence  très-notable  sur  [le  développement  et  )  la  blancheur  de  la  flamme. 

ut.  17 
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N*  Vlil  (H).  le  replacer  à  volonté.  De  cette  manière  on  a  supprimé  les  petits  tuyaux 
qu'on  adapte  ordinairement  aux  becs  pour  contenir  la  tige  qui  porte 
l'anneau.  Dans  les  becs  à  mèches  concentriques,  où  la  température  est 
toujours  très-élevée,  ces  petits  tuyaux  remplis  d'huile  avaient  l'incon- 
vénient de  laisser  dégager  une  trop  grande  quantité  de  gaz,  et  de  di- 
minuer en  outre  le  passage  de  l'air  au  même  endroit  :  deux  causes  qui 
produisaient  en  ce  point  un  jet  de  (lamine  plus  élevé  que  sur  le  reste 
du  bec. 

Eiilin  la  chose  la  plus  importante  peut-être  dans  la  construction  du 
bec,  et  (jui  ne  pouvait  être  déterminée  que  par  1  expérience,  c'était  de 
régler  l'intervalle  entre  les  mèches  concentriques  de  façon  à  produire 
le  plus  bel  effet  possible.  Si  on  les  tient  trop  éloignées  les  unes  des 
autres,  les  flammes  ne  s'échauffent  pas  assez  mutuellement  et  sont 
rouges;  si  on  les  rapproche  trop,  l'air  n'arrive  plus  en  quantité  suf- 
fisante pour  la  combustion,  d'où  résulte  un  grand  allongement  des 
flammes;  elles  rougissent  aussi  dans  la  partie  supérieure  et  donnent 
de  la  fumée.  On  remédierait  à  cet  inconvénient  en  exhaussant  sulli- 
samment  la  cheminée;  mais  le  courant  d'air  deviendrait  si  rapide, 
qu'une  partie  notable  de  la  vapeur  d'huile  serait  entraînée  sans  avoir 
servi  à  la  combustion. 

MM.  Arago  et  Fresnel  n'ont  pas  eu  besoin  de  tâtonnements  nom- 
breux pour  arriver  à  la  solution  du  problème.  Dès  leurs  premiers  essais . 
ils  ont  été  assez  heureux  pour  rencontrer  l'espacement  convenable  des 
mèches W,  Le  premier  bec  qu'ils  ont  fait  construire,  portant  seulement 
deux  mèches  concentriques,  a  très-bien  réussi.  M.  Kater,  membre  de  la 
Société  Royale  de  Londres,  qui  a  assisté  (en  octobre  181  g)  à  cette 
première  expérience,  a  pu  juger  de  l'éclat  et  de  la  blancheur  de  sa  lu- 
mière. 11  produit  l'effet  de  cinq  lampes  de  Carcel,  et  ne  fait  guère  que 


*>  Une  expérience  continue  de  près  d'un  demi-siècle ,  avons-nous  déjà  «lit.  n'n  fait  re- 
connaître In  nécessite'  d'aucune  modification  notable  dans  les  calibres  primitivement  adoptés 
par  Arago  et  Fresnel  pour  les  mèches  concentriques. 
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la  dépense  de  quatre  et  demie^.  Ce  résultat  s'accordait  assez  avec  ce  N°  VIII  (B). 
que  M.  de  Rumford  avait  annoncé  sur  les  avantages  économiques  des 
becs  à  mèches  multiples,  sans  confirmer  entièrement  cependant  les 
grandes  différences  qu'il  faisait  espérer.  Mais  les  becs  à  trois  mèches 
et  à  quatre  mèches  concentriques,  que  MM.  Arago  et  Fresnel  ont  fait 
construire  depuis,  et  qui  donnent  autant  de  lumière  que  dix  et  vingt 
lampes  de  Carcel,  n'ont  pas  présenté  d'économie  constante  et  bien  no- 
table dans  la  dépense  d'huile.  En  prenant  des  moyennes  entre  un  grand 
nombre  d'expériences,  on  a  trouvé  que  la  quantité  d'huile  consommée 
était  à  peu  près  proportionnelle  à  la  quantité  de  lumière  produite (4). 

M.  Arago  a  proposé  d'applnjuer  le  bec  qui  porte  seulement  deux 
mèches  concentriques  à  l'éclairage  des  phares  où  l'on  emploie  de 
grands  réflecteurs  paraboliques,  pour  en  augmenter  l'effet  sans  mul- 
tiplier le  nombre  de  ces  réflecteurs.  En  le  plaçant  au  foyer  d'un  miroir 
parabolique  de  3i  pouces  d'ouverture,  il  a  trouvé  que  l'intensité  de 
la  lumière  dans  l'axe  était  une  fois  et  demie  aussi  grande  que  celle 
que  donnait  le  même  réflecteur  armé  d'un  pelit  bec,  et  que  l'effet  . 
total  (c'est-a-dire  la  somme  des  rayons  divergents  réfléchis  horizon- 
talement) était  augmenté  dans  le  rapport  de  2,7  à  1.  Ainsi  l'on  voit 
que,  dans  les  appareils  d'éclairage  composés  de  réflecteurs  semblables, 
on  pourrait  presque  tripler  leur  effet  actuel  par  la  simple  substitution 
de  becs  doubles  à  la  place  de  ceux  dont  ils  sont  garnis,  si  l'impor- 
tance du  phare  faisait  passer  par-dessus  la  considération  d'une  augmen- 
tation de  dépense  d'huile  plus  grande  que  l'accroissement  de  lumière. 

Quant  aux  becs  a  trois  mèches,  et  surtout  à  quatre  mèches  concen- 
triques, ils  consomment  une  trop  grande  quantité  d'huile  pour  être 

double  do  celle-ci  dons  les  becs  n  quatre 
mèches.  La  surabondance  pourrait  être 
moins  grande,  à  la  rigueur;  mais  il  y  a 
beaucoup  d'avantage  a  la  porter  a  ce  de- 
gré-là. On  conçoit  qu'on  ne  peut  le  faire 
commodément  qu'à  l'aide  de  pom|>es  mues 
par  un  mécanisme  d'horlogerie. 

'7 


'>  Cette  expérience  n'ayant  été  faite 
qu'une  fois ,  on  ne  peut  pas  répondre  que 
le  résultat  obtenu  puisse  être  considéré 
comme  mie  mesure  moyenne.  [Xote  ajoutée 
par  l'auteur  à  ta  première  rédaction.] 

(,)  Il  est  nécessaire  que  l'huile  surabon- 
dante qui  s'écoule  soit  égale  à  celle  qui  se 
consume,  pour  les  becs  à  trois  mèches,  et 
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V  VIII  (B).  adaptés  aux  miroirs  paraboliques.  Leur  application  à  l'éclairage  des 
phares  ne  devient  avantageuse  que  si  on  les  place  au  centre  du  système 
lenticulaire  proposé  par  M.  Fresnel,  et  dont  M.  le  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées  a  ordonné  l'exécution.  Dans  ce  cas.  il  s'agit 
de  réunir  en  un  foyer  commun,  et  sous  un  petit  volume,  toutes  les 
lumières  destinées  à  l'éclairage  du  phare;  et  c'est  uniquement  pour 
atteindre  ce  but  que  ces  becs  a  trois  et  a  quatre  mèches  ont  été 
exécutés.  Ils  satisfont  très-bien  aux  conditions  du  problème,  par  la 
blancheur  et  l'intensité  de  la  lumière  qu'ils  donnent,  et  ils  simplifient 
en  môme  temps  le  service  du  phare.  Ils  ont  même  l'avantage,  comme 
l'expérience  Ta  démontré,  de  ne  pas  éprouver  une  diminution  aussi 
sensible  de  lumière  que  les  becs  ordinaires  par  la  carbonisation  des 
mèches. 
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 ■  ^  ,  _  X'  VIII  (C). 


N«  VIII  (C). 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


EXPLICATION  DE  LA  PREMIÈRE  PLANCHE'. 

La  figure  i  représente  la  coupe  verticale  de  l'appareil  lenticulaire,  suivant 
son  axe,  et  la  figure  a,  sa  projection  horizontale,  prise  immédiatement  au- 
dessus  des  miroirs. 

Dans  la  figure  t  on  n'a  coupé  (pie  l'armature,  les  lentilles  et  les  miroirs; 
la  lampe  et  la  colonne  sont  simplement  en  élévation.  Dans  la  figure  a  on  a 
supprimé  les  traverses  XX,  Y  Y  de  la  figure  i,  qui  supportent  et  recouvrent  les 
cadres  des  grandes  lentilles,  afin  de  laisser  mieux  voir  celles-ci  et  de  ne  pas 
trop  compliquer  le  dessin. 

BABDEED,  armature  de  fer  qui  porte  les  grandes  et  les  petites  lentilles 
avec  leurs  miroirs. 

A,  axe  de  l'armature,  dont  l'extrémité  supérieure  tourne  entre  trois  petits 
galets  horizontaux  gg. 

G,  G,  galets  verticaux  beaucoup  plus  forts,  sur  lesquels  tourne  l'appareil.  Ces 
galets  roulent  sur  une  plaque  de  fonte  soutenue  parla  saillie  du  chapiteau  d«« 
la  colonne  creuse  C'CC*. 

L'extrémité  inférieure  C"  de  cette  colonne  de  fonte  traverse  la  voùtc  de  lu 
plate-forme  de  la  lanterne  et  v  est  scellée.  L'extrémité  supérieure  C  porte  la 
table  de  service  TT,  sur  laquelle  repose  la  lampe  FV  H,  montée  sur  un  pied 
de  fer  PP. 

La  partie  supérieure  V  du  réservoir  contient  l'huile,  el  la  partie  inférieure  H , 
le  mécanisme  qui  fait  marcher  les  pompes. 


•>  Voyez  planche  IV. 
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V  VIII  (•'.).  Le  poids  moteur  attache1  à  la  corde  H  descend  dans  l'intérieur  de  la  colonne 
de  fonte  par  un  trou  pratiqué  au  milieu  de  la  table  de  service. 

F,  foyer  commun  des  grandes  et  des  petites  lentilles,  répondant  au  centre 
du  bec  quadruple,  dont  les  bords  supérieurs  doivent  être  à  3  centimètres  au- 
dessous  de  ce  point. 

L,  L,  L,  grandes  lentilles  annulaires  à  échelons;  /,/,/,  petites  lentilles  addi- 
tionnelles formant  une  espèce  de  toit  en  pyramide  octogonale  tronquée  au- 
dessus  du  bec  quadruple,  dont  la  cheminée  passe  par  l'ouverture  supérieur»' 
de  celte  pyramide. 

M,  M,  M,  M,  M,  glaces  étamées  qui  ramènent  dans  des  directions  horizontales 
les  rayons  lumineux  réfractés  par  les  petites  lentilles.  Ceux  qui  sont  fournis  par 
les  grandes  lentilles  sont  tracés  en  lignes  perlées  et  désignés  par  la  lettre  R, 
tandis  que  cèu\  qui  sortent  des  petites  lentilles  sont  en  lignes  hachées  et  mar- 
qués de  la  lettre  r. 

DE,  DE  sont  les  jambes  de  décharge  de  l'armature,  qui  reportent  tout  le 
poids  de  l'appareil  sur  le  manchon  EE.  Ce  manchon  est  fixé  sur  une  roue  den- 
tée qui  s'appuie  sur  les  galets  G,  G,  et  engrène  avec  une  autre  roue  dentée,  au 
moyen  de  laquelle  la  machine  de  rotation  N  lui  communique  son  mouvement. 
On  n'a  point  dessiné  ici  cette  machine  en  entier;  on  s'est  borné  à  indiquer  la 
communication  de  mouvement. 

Z,  Z  sont  des  liernes  de  fer  qui  relient  entre  elles  les  jambes  de  décharge  de 
l'armature,  et  empêchent  leur  écarlement. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  DE  LA  SECONDE  PLANCHE  '1. 

Fig.  i.  Plan  d'un  bec  à  deux  mèches  concentriques,  produisant  l'effet  d'en- 
viron cinq  lampes  de  Carcel,  avec  une  légère  économie  dans  la  dépense 
d'huile. 

Fig.  a.  Plan  d'un  bec  à  trois  mèches,  qui  équivaut  à  dix  lampes  de  Carcel. 
pour  l'effet  et  la  dépense. 

Fig.  3.  Plan  d'un  bec  à  trois  mèches  dans  lequel  on  a  élargi  le  courant 
d'air  central  pour  produire  un  plus  grand  volume  de  lumière.  L'effet  et  la 
dépense  de  ce  bec  n'ont  pas  encore  été  mesurés.  La  mèche  intermédiaire  est 
un  peu  plus  près  de  la  mèche  extérieure  que  de  la  mèche  centrale,  qui  s'é- 
chauffe davantage. 

Fig.  h.  Elévation  de  ce  bec. 

Fig.  5.  Plan  d'un  bec  à  quatre  mèches,  équivalant  à  peu  près,  pour  l'effet 
et  la  dépense,  à  vingt  lampes  de  Carcel.  Les  intervalles  qui  séparent  les  mè- 
ches et  laissent  passer  les  courants  d'air  diminuent  un  peu  de  largeur  depuis 
la  mèche  centrale  jusqu'à  la  mèche  extérieure. 

La  coupe  de  ce  bec  quadruple  est  représentée  dans  la  figure  6. 

C,  C,  C,  C'"  sont  les  crémaillères  à  l'aide  desquelles  on  peut  élever  ou 
baisser  chaque  mèche. 

AB  est  la  projection  horizontale  du  tuyau  qui  amène  l'huile  dans  les  quatre 

L,  L,  L,  etc.,  sont  de  petites  lames  de  fer-blanc  par  lesquelles  les  becs  sont 
soudés  les  uns  aux  autres,  et  qui  sont  posées  de  champ  pour  ne  pas  gêner  le 
passage  de  l'air. 

P  est  une  vis  de  pression  qui  sert  à  maintenir  à  la  hauteur  que  l'on  veut  lu 
robe  RRR ,  qui  porte  la  cheminée.  Cette  vis  a  l'inconvénient  de  déformer  le  ber 
quand  un  la  serre  trop;  elle  était  nécessaire  pour  chercher  la  hauteur  du  coude 
la  plus  favorable  à  la  blancheur  de  la  lumière  ;  mais  cette  hauteur  une  fois 
déterminée,  il  vaut  mieux,  pour  l'usage  ordinaire,  que  la  robe  du  bec  soit 
soudée. 


'>  Ynye*  planche  V. 


N"  VIII  (t). 


Digitized  by  Google 


136  PHARES  ET  APPAREILS  D'ECLAIRAGE. 

I'"ig.  7.  Détail  de  l'assemblage  à  baïonnette  de  l'anneau  mobile  <|ili  porte 
une  mèche  sur  l'anneau  fixe  soudé  à  la  tige  de  la  crémaillère. 

\ot».  Toutes  les  figures  ci-dessus  sont  deonint'*»  sur  une  échelle  de  moitié. 

* 

I  i,;.  H.  sur  une  échelle  d'un  cjuarl.  Elévation  du  bec  quadruple  surmonté 
de  sa  cheminée  E,  portant  une  rallonge  de  tôle.  F,  qu'on  peut  allonger  ou  rac- 
courcir à  l'aide  d'une  crémaillère. 

II  est  bien  préférable  d'employer,  au  lieu  de  cette  rallonge  mobile,  un  obtu- 
rateur au  moyeu  duquel  ou  augmente  ou  l'on  diminue  à  volonté  la  vitesse  du 
courant  d'air,  ainsi  que  nous  l'avons  lait  remarquer  [note  de  la  page  iftoL 
Nous  regrettons  que  le  temps  ne  nous  ait  pas  permis  d'en  donner  ici  le  dessin; 
mais  on  peut,  à  la  rigueur,  trouver  tous  les  renseignements  nécessaires  dans 
la  note  citée. 


NoTi.  M.  Wagner,  auquel  un  doil  des  perfec- 
tionnements intéressants  dan»  la  construction  de» 
horloges  publique? ,  a  fait  des  lampes  à  mouve- 
ment d'horlogerie  qui  montent  quatre  on  cinq 
livre>  d'huile  par  heure  dans  un  liée  quadruple 
de  9  centimètres  de  diamètre,  et  l'arrosent  ainsi 
d'une  quantité  d'huile  très  surabondante,  puisqu'il 
n'eu  brille  au  plus  qu'une  livre  et  demie  par  heure. 
Les  pompes  qui  élèvent  l'huile  sont  mues  par  un 
fort  ressort  ou  par  un  poids  :  dans  le  premier  cas, 
l'effet  dure  six  heures;  dans  le  second  cas,  il  peut 


se  prolonger  pendant  seiïe  heures  et  plus,  sans 
que  l'horloge  ait  besoin  d'être  remontée.  Les 
becs  à  deux  et  a  trois  mèches  concentriques,  qui 
pourraient  être  souvent  appliqués  avec  avantage  à 
l'éclairage  des  boutique»  et  des  grandes  salles, 
consumant  beaucoup  moins  d'huile,  M.  Wagnei 
fabriquerait  aisément,  pour  ces  becs,  des  lampe-, 
à  poids  ou  à  ressorts,  qui  fonctionneraient  pen- 
dant la  durée  des  plus  longues  soirées  et  ro^nie 
des  plus  longue»  nuits  d'hiver,  sans  être  remon- 
tées. 


Digitized  by  Google 


MÉMOIRE  S  Ut  IN  NOIVEAl  SYSTÈME  DE  PHARES.  137 


V  VIII  (D). 

PROCÈS- VERBAL 

UK  L'EXI,k'hIK»CK  FAITE,  LE  20  AOÊT  l8'J*l.  PAR  LA  COMMISSION  l>ES  PIIARKS, 

SLR  L'APPAREIL  LENT1CI LAIRE  À  FELX  TOURNANTS 
DESTINÉ  À  l/ÉCLAIRAKE  ni  PHARE  DE  CORDOl'AV". 


U  -jo  août  i82-i,  les  membres  de  la  (iomoiission  des  phares  soussignés  se 
son!  rendus  à  Noire-Dame  de  Montmélian,  près  de  Mortefonlaine ,  pour  obser- 
ver «le  ce  lieu  les  effets  de  l'appareil  lenticulaire  placé  sur  l'are  de  Iriompln- 
de  la  barrière  de  l'Étoile,  à  16/100  toises  de  distance. 

Quoiqu'il  ne  fît  pas  clair  de  lune,  les  circonstances  atmosphériques  étaient 
plutôt  défavorables  qu'avantageuses  au  phare,  à  cause  des  vapeurs  que  la 
grande  chaleur  du  jour  avait  élevées  et  qui  formaient  à  l'horizon  un  brouillard* 
^c/.  sensible. 


A  la  minute  de  ce  proces-vcrhal  se  trouve  annexée  lo  pièce  suivante  : 

*  FROGRAW1K   M!   l.'K»PRBIR!«r.R   IX    •>«    VOCT  |8'}-.. 

~le  phare  sers  allumé  «  8  heures. 

"Il  restera  (ixe  et  une  des  lentilles  dirigée  sur  MonUuélian  jnsqii  à  8  heures  et  demie. 

~A6  heures  et  demie  il  commencera  à  tourner  jusqu'à  io  heures  io  minutes,  avec  unr 
"'itesse  uniforme,  donnant  une  révolution  entière  en  8  inimites,  ce  qui  fera  une  minuit- 
rJ  '"tervalle  enlre  les  milieux  ou  les  fins  de  deux  éclats  consécutifs. 

'  *  io  heures  les  flammes  du  hec  seront  ahaissées  de  manière  que  leur  hauteur  moyenne 
"  ^céjç p0S  fplle du  c0llde de  la  cheminée,  et  on  les  tiendra  dans  cet  état  jusqu'à  io  heures 
10  "limites;  après  truoi  on  leur  remira  leur  longueur  ordinaire,  et  on  laissera  le  phare 
''""nié  jusqu'à  n  heures. 

r;*  partir  de  10  heures  10  minutes,  on  accélérera  le  mouvement  de  rotation  de  i  appa- 
r*''  i  de  manière  que  chaque  révolution  entière  ne  dure  que  6  minutes,  d'où  résultera  un 
loWvalle  de  65  secondes  entre  les  fins  de  deux  éclats  consécutifs. 

"A  1 1  heures  on  éteindra. - 

■  8 
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Y  VIII  (D).  Néanmoins  les  éclals  onl  paru  très-brillants,  surtout  dans  leurs  secondes 
moitiés,  provenant  des  grandes  lentilles.  La  lumière  était  sensiblement  rou- 
geâtre,  même  à  l'instant  de  son  plus  vif  éclat  :  ce  qui  tenait  sans  doute  au 
léger  brouillard  dont  l'horizon  était  couvert;  car  la  personne  qui  habite  la 
maison  d'où  se  faisait  l'observation  a  assuré  avoir  vu  le  même  feu  très-blanc 
ol  plus  brillant  lors  des  expériences  précédentes. 

Pendant  la  première  partie  de  l'expérience,  la  vitesse  du  mouvement  de 
rotation  de  l'appareil  avait  été  réglée  de  manière  que  les  éclats  se  succédassent 
de  minute  en  minute;  alors  la  durée  moyenne  de  chaque  éclipse  était  de 
'jo  secondes,  et  celle  de  l'apparition  de  la  lumière,  de  -Jto  secondes.  Dans  la 
seconde  partie  de  l'expérience,  où  les  éclats  se  succédaient  de  fi  5  en  'io  se- 
condes, les  éclipses  étaient  de  .'lo  secondes,  et  les  éclats  de  i5  secondes.  En  un 
mol,  la  durée  de  l'apparition  était  la  moitié  de  la  durée  de  l'éclipsé. 

En  regardant  le  phare  au  travers  d'un  prisme  de  cristal  de  roche  achro- 
inatisé,  qui  donnait  deux  images  suffisamment  séparées,  on  a  remarqué  que 
la  durée  de  l'apparition  de  la  lumière  n'était  presque  pas  diminuée,  quoique 
son  intensité  fût  ainsi  réduite  à  moitié  dans  chaque  image,  et  même  à  un  peu 
moins,  vu  la  perle  occasionnée  par  les  réflexions  partielles  sur  les  deux  faces 
du  cristal.  L'instant  où  l'éclat  de  la  petite  lentille  finit  et  se  renoue  à  celui  de 
la  grande,  qui  présentait  ù  l'œil  nu  un  affaiblissement  marqué,  n'offrait  pas 
encore  d  éclipse  absolue  au  travers  du  prisme  de  cristal  de  roche. 

Enfin,  en  regardant  le  phare  à  travers  deux  prismes  superposés  cl  tournés 
de  manière  à  diviser  la  lumière  en  quatre  faisceaux  d'égale  intensité,  on  aper- 
cevait à  peine  la  première  partie  de  l'éclat  provenant  de  la  petite  lentille;  tan- 
dis qu'on  voyait  très-bien  la  seconde  partie,  produite  par  la  grande  lentille, 
qui  présentait  dans  chaque  image  un  point  lumineux  assez  brillant.  Or  chaque 
image  ne  contenait  que  le  quart  de  la  lumière  totale,  diminuée  encore  par  les 
pertes  provenant  des  quatre  réflexions  partielles  sur  les  surfaces  des  deux 
prismes. 

Signi!  :  n  covTM-Aiiitti., 

E.  Hai.k**.  De  Roksbl. 

i.-iwimi  «  of.Nimi.  Dts  tmm  tumivcs.  i.'^sntcrtim  o£s*«il  mm  CMCTitcrio*»  «mut*. 

I.  Sr;i>m.  Holland. 
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N*  IX. 

EXTRAIT  DU  MÉMOIRE 

suit 

l\  NOUVEAU  SYSTÈME  D'ÉCLAIRAGE 

DES  PHARES  *, 

PAR  M.  AUGUSTIN  FRKSNEL. 

[IhlUti»  *  la  Soritif  phihmnth^Hr .  «hier  d'*>»l  !«»».) 


Dans  ce  mémoire,  lu  à  l'Académie  des  sciences  If  -hj  juillet  der- 
nier [182  a],  M.  Fresnel  a  décrit  un  appareil  lenticulaire  de  sou  inven- 
tion, destiné  à  l'éclairage  des  phares,  et  dont  M.  Becquey.  directeur 
général  des  ponts  et  chaussées,  a  ordonné  la  construction,  qui  est  main- 
tenant terminée.  Cet  appareil  consiste  principalement  en  huit  grands 
verres  lenticulaires  carrés  de  o^G  de  côté  et  de  om,o/«  de  loyer,  mi- 
mant par  leur  réunion  un  prisme  vertical  à  hase  octogonale ,  dont 
le  centre  est  le  foyer  commun  des  huit  lentilles.  En  ce  point  est  placé»- 
la  lumière  unique  qui  éclaire  le  phare;  elle  est  produite  par  un  bec  de 
lampe  portant  quatre  mèches  concentriques,  lequel  équivaut  à  dix-sept 
lampes  de  (larcel,  pour  la  lumière  qu'il  donne  et  la  quantité  d'huile 


Cet  Exlmil.  tune  de»  rares  publications  de  l'auteur  sur  son  non  venu  système  de 
ftares,  nous  a  pain  devoir  être  reproduit  comme  offrant  en  peu  de  mots  l'analyse  n>m- 
l*»e du  Mémoire  N'Y III. 

tt». 
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H"  IX  qu'il  consomme.  Celle-ci  est  dune  livre  et  demie  par  heure,  lorsque 
la  combustion  a  le  plus  d'activité.  La  description  détaillée  de  ces  sortes 
de  becs  et  les  moyens  d'en  régler  la  combustion  ont  été  publiés  par 
MM.  Ara  go  et  Fresnel ,  dans  le  cahier  des  Annales  de  chimie  cl  de  physique 
du  mois  d'avril  1821,  et  dans  le  numéro  c.civ  du  Bulletin  de  la  Société 
d'encouragement  [cahier  de  juin  i8ai];  ainsi  nous  nous  dispenserons 
d'entrer  dans  aucun  détail  à  ce  sujet.  Nous  rappellerons  seulement 
qu'il  est  nécessaire  que  les  bords  des  becs  à  mèches  multiples  soient 
continuellement  arrosés  d'une  quantité  d'huile  très-supérieure  à  celle 
qu'ils  consument.  Cette  huile  surabondante  est  amenée  dans  le  bec 
quadruple  de  l'appareil  en  question,  au  moyen  d'un  mouvement  d'hor- 
logerie, conçu  et  exécuté  par  M.  Wagner  avec  son  talent  ordinaire. 
Klle  retombe  dans  le  réservoir  de  la  lampe, d'où  elle  est  puisée  et  portée 
de  nouveau  dans  les  mèches,  à  l  imitation  des  lampes  de  Carcel. 

Tous  les  rayons  lumineux  partis  du  foyer  commun,  et  qui  ne  s'écar- 
tent pas  du  plan  horizontal  de  plus  de  29  degrés  et  demi  en  dessus  et 
en  dessous,  sont  réfractés  par  les  huit  lentilles  et  ramenés  à  des  direc- 
tions parallèles  à  leurs  axes;  car  on  sait  que  les  verres  lenticulaires  ont. 
comme  les  miroirs  paraboliques,  la  propriété  de  rendre  parallèles  les 
rayons  divergents  partis  de  leur  foyer,  et  qu'en  un  mot  ils  font  par 
réfracliotl  ce  que  les  miroirs  paraboliques  font  par  réflexion.  Si  l'objet 
lumineux  placé  au  foyer  commun  des  huit  lentilles  n'était  qu'un  point, 
et  que  de  plus  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité  des 
verres  fussent  parfaitement  corrigées,  les  rayons  qui  sortent  de  chaque 
lentille  seraient  exactement  parallèles.  Mais  les  dimensions  de  l'objet 
éclairant  occasionnent  une  divergence  d'où  résulte,  au  lieu  d'un  faisceau 
cylindrique,  un  cône  lumineux  dont  l'étendue  angulaire  est  de  6  degrés 
et  demi  a  7  degrés,  pour  un  bec  quadruple  de  on',oo  de  diamètre,  tel 
(jue  celui  qui  est  employé  dans  cet  appareil.  Ces  huit  cônes  lumineux 
laissent  donc  entre  eux  des  intervalles  angulaires  de  38  à  38  degrés 
et  demi.  En  tournant  autour  de  la  lumière  centrale,  l'appareil  lenticu- 
laire promène  sur  tous  les  points  de  {  horizon  les  cônes  lumineux  et  les 
intervalles  obscurs  qui  les  séparent,  et  présente  ainsi  a  l'observaleur 
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éloigné  une  succession  d'éclats  el  d'éclipsés,  dans  laquelle  ceux-là  N"  IX. 
n'ont  guère  que  le  sixième  de  la  durée  de  celles-ci. 

On  pourrait  augmenter  la  durée  des  éclats  ou  la  divergence  des 
cônes  lumineux,  soit  en  augmentant  le  volume  de  l'objet  éclairant, 
ce  qui  nécessiterait  une  plus  grande  dépense  d'huile,  soit  en  rappro- 
chant ou  éloignant  les  lentilles  de  leur  foyer  commun.  Mais  par  ce 
dernier  moyen  on  diminuerait  l'intensité  des  éclats  dans  un  bien  plus 
grand  rapport  qu'on  n'augmenterait  leur  durée;  et  si  l'on  doublait 
celle-ci,  par  exemple,  on  réduirait  l'intensité  au  quart. 

M.  Fresnel  a  trouvé  le  moyen  d'augmenter  considérablement  la 
durée  des  éclats  sans  accroître  le  volume  de  l'objet  éclairant  ou  la 
dépense  d'huile,  et  sans  rien  changer  à  la  disposition  des  huit  grandes 
lentilles,  dont  la  lumière  conserve  toute  son  intensité.  Pour  cela  il  reçoit 
sur  huit  petites  lentilles  additionnelles,  de  o°\5o  de  foyer,  les  rayons 
qui  passent  par-dessus  les  grandes,  et  qui  sans  cela  seraient  perdus. 
Ces  lentilles  additionnelles  forment  au-dessus  de  la  lampe  comme  une 
espèce  de  toit  en  pyramide  octogonale  tronquée.  Les  rayons  qu'elles 
réfractent  et  concentrent  en  huit  cônes  lumineux  sont  ramenés  à  des 
directions  horizontales  par  leur  réflexion  sur  des  glaces  étamées  placées 
au-dessus  de  ces  lentilles  additionnelles.  La  projection  horizontale  de 
l'axe  de  chaque  petite  lentille  forme  un  angle  de  7  degrés  avec  celui 
de  la  grande  lentille  correspondante,  et  le  précède  dans  le  sens  du 
mouvement  de  rotation  de  l'appareil,  de  manière  que  l'éclat  de  la 
petite  lentille  précède  celui  de  la  grande  avec  lequel  il  se  renoue.  On 
a  obtenu  de  cette  manière,  môme  pour  une  distance  de  16,000  toises, 
des  apparitions  de  lumière  dont  la  durée  était  égale  à  la  moitié  de 
celle  des  éclipses'''. 

Quant  à  l'intensité  et  à  la  portée  de  la  partie  de  l'éclat  produite 'par 
les  grandes  lentilles,  il  suflit,  pour  en  donner  une  idée,  de  dire  que, 
dans  les  observations  géodésiques  faites,  l'automne  dernier,  sur  les 
côtes  de  France  et  d'Angleterre,  par  MM.  Arago  et  Mathieu,  une  len- 

*  \0ye2  la  note  de  l'éditeur  sur  le  prnjjt  aplie  97  du  Mémoire  N°  VIII,  p.  1 13. 
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IX.  tille  semblable,  éclairée  par  un  bec  quadruple,  a  été  observée  de  jour, 
avec  une  lunette,  à  cinquante  milles  de  distance,  ou  dix-sept  lieues, 
et  se  voyait  Irès-bien  à  l'œil  nu  une  heure  après  le  coucher  du  soleil. 
Klle  paraissait. aussi  brillante  qu'un  phare  anglais  à  feu  lixe  situé  à  peu 
près  dans  la  même  direction,  mais  éloigné  seulement  de  quinze  milles 
ou  cinq  lieues. 

On  pourrait  songer  à  diriger  aussi  vers  l'horizon  les  rayons  qui 
passent  par-dessous  les  grandes  lentilles,  et  à  s'en  servir  pour  prolon- 
ger encore  la  durée  des  éclats;  niais  il  paraît  difficile  de  le  faire  sans 
gêner  le  service  de  la  lampe,  qu'il  importe  de  rendre  très-commode. 
M.  Fresnel  a  donc  préféré  laisser  ces  rayons  tomber  directement  dans 
la  mer,  où  ils  ne  seront  pas  tout  à  l'ail  sans  utilité  en  éclairant  les 
abords  du  phare 

La  lampe  repose  sur  une  table  lixe,  que  soutient  une  colonne  de 
fonte,  qui  porte  eu  même  temps  sur  la  saillie  de  son  chapiteau  tout 
le  poids  de  l'appareil  lenticulaire.  C'est  sur  cette  saillie  que  roulent  les 
galets  destinés  à  faciliter  le  mouvement  de  rotation  qui,  comme  dans 
les  autres  phares  à  feux  tournants,  est  produit  par  un  poids  et  réglé 
par  une  horloge.  Les  pompes  de  la  lampe  sont  mues  par  un  poids 
beaucoup  plus  petit,  qui  descend  dans  l'intérieur  de  la  colonne  de  fonte. 
Une  lampe  de  sûreté,  semblable  à  l'autre,  mais  à  ressort  et  placée 
sur  la  table  de  service,  pourra  être  allumée  sur-le-champ  et  substituée 
à  la  lampe  à  poids,  dans  le  cas  où  les  pompes  de  celle-ci  viendraient  à 
éprouver  quelque  dérangement  subit. 

L  immobilité  de  la  lumière  centrale  permet  d'appliquer,  avec  la  plus 
grande  facilité,  à  cet  appareil  à  feux  tournants  tous  les  perfectionnements 
économiques  que  l'expérience  a  apportés  ou  pourra  apporter  encore 
dans  la  manière  de  produire  la  lumière.  Si  l'on  veut,  par  exemple, 
éclairer  le  phare  au  moyen  du  gaz  provenant  de  la  distillation  des 
mauvaises  huiles,  il  sullira  de  faire  passer  par  l'intérieur  de  la  colonne 
de  fonte  un  tuyau  communiquant  par  son  extrémité  inférieure  avec  le 


"■  Voyez  \e  poBt-teripttttn  Au  N°  V  III.  p.  iaô. 
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gazomètre,  et  portant  sur  son  extrémité  supérieure  un  bec  à  quatre,  N 
cinq  ou  six  flammes  concentriques. 

Il  était  essentiel  de  diminuer  autant  que  possible  l'épaisseur  des 
verres  lenticulaires,  aGn  que  leur  poids  ne  fatiguât  pas  trop  la  machine 
de  rotation,  qui  fait  tourner  le  système,  et  que  les  rayons  lumineux 
qui  les  traversent  n'éprouvassent  pas  un  affaiblissement  trop  sensible. 
Pour  cet  effet,  les  lentilles  ont  été  faites  à  échehms,  c'est-à-dire  que  les 
anneaux  concentriques  dont  elles  sont  composées,  au  lieu  d'être  ter- 
minés par  une  surface  spbérique  continue,  forment  des  ressauts  ou 
échelons;  et  la  courbure  ainsi  que  l'inclinaison  de  la  surface  extérieure 
de  ces  anneaux  relativement  à  la  surface  tournée  «lu  côté  du  foyer,  qui 
est  plane ,  ont  été  déterminées  de  manière  à  rendre  parallèles  à  Taxe 
de  la  lentille  les  rayons  émergents  partis  de  son  foyer.  C'est  Buffon 
qui  a  eu  le  premier  l'idée  des  lentilles  à  échelons;  mais  il  les  supposait 
faites  d'un  seul  morceau  de  verre,  ce  qui  rend  leur  exécution  presque 
impraticable,  par  la  difficulté  d'user  et  de  polir  la  surface  du  verre  avec 
de  pareils  ressauts;  tandis  que  les  anneaux  des  lentilles  de  M.  Fresnel 
sont  travaillés  séparément,  puis  collés  bord  à  bord.  Chaque  anneau  n'est 
pas  même  d'une  seule  pièce,  mais  composé  de  deux,  trois  ou  quatre 
grands  arcs  de  cercle,  selon  l'étendue  de  leur  diamètre,  à  cause  de 
la  difficulté  qu'on  éprouve  à  couler  de  pareils  prismes  courbes,  quand 
leur  longueur  excède  dix-huit  pouces  t»:.  De  cette  manière  la  fonte  des 
anneaux  et  leur  travail  deviennent  aussi  faciles  que  ceux  des  verres 
ordinaires  d'optique. 

Buffon  avait  supposé  que  les  surfaces  courbes  des  divers  anneaux 
qui  composent  une  même  lentille  à  échelons  devaient  être  sphériques 
et  concentriques;  mais  le  calcul  apprend  que  les  arcs  générateurs  des 
surfaces  qu'il  convient  de  donner  aux  anneaux  pour  la  réunion  des 
rayons  au  foyer,  non-seulement  n'ont  point  le  même  centre ,  mais  que 
leurs  centres  ne  sont  pas  situés  sur  l'axe  de  la  lentille;  en  sorte  qu'en 


*  I^s  progrès  de  la  fabrication  ont  permis  depuis  de  couler  d'une  seule  pièce  et  de  tailler 
tu  tour  les  pli»  grands  anneaux  îles  panneaux  dioptriques. 
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IV.  tournant  autour  de  cet  axe  ils  n engendrent  pas  des  portions  de  surfaces 
sphériques,  mais  des  surfaces  du  genre  de  celles  qu'on  appelle  annu- 
laires, lesquelles  ne  peuvent  pas  être  travaillées  dans  des  bassins  par 
le  procédé  ordinaire.  Celui  qu'emploie  M.  Soleil,  opticien,  qui  a  entre- 
pris la  construction  de  ces  grandes  lentilles,  a  le  double  avantage  de 
l'exactitude  et  de  l'économie.  H  lui  a  été  indiqué  par  M.  Fresnel. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  donne  des  éclats  plus  longs 
et  beaucoup  plus  brillants  surtout  que  ceux  des  phares  éclairés  par 
huit  grands  réflecteurs  accouplés.  Il  résulte  des  expériences  compara- 
tives faites  par  MM.  Arago,  Mathieu  et  Fresnel  sur  les  lentilles  carrées 
de  on,,,j6  et  sur  des  réflecteurs  de  >j8  à  3o  pouces  de  diamètre,  les 
plus  grands  qu'on  ait  employés  jusqu'à  présent  dans  l'éclairage  des 
phares,  que  la  somme  totale  des  rayons  concentrés  dans  le  plan  hori- 
zontal ou  Yejfel  utile  des  huit  grandes  lentilles  éclairées  par  le  bec  qua- 
druple est  trois  fois  plus  grand  que  celui  des  huit  réflecteurs  de 
Ho  pouces  d'ouverture  portant  chacun  un  bec  ordinaire  à  double  cou- 
rant d'air.  Si  donc  on  ajoute  aux  rayons  fournis  par  les  grandes  lentilles 
ceux  que  donnent  les  petites  lentilles  additionnelles,  on  voit  que  l'ap- 
pareil lenticulaire  complet  doit  produire  un  effet  plus  que  triple  de 
celui  «pi  on  obtient  avec  huit  réflecteurs  de  3o  pouces;  or  la  dépense 
•l'huile  est  à  peine  accrue  dans  la  même  proportion  que  l'effet  utile, 
c'est-à-dire  que  la  lumière  produite  est  employée  avec  autant  d'écono- 
mie au  moins  dans  cet  appareil  lenticulaire  que  dans  les  plus  grands 
réflecteurs  armés  des  plus  petits  becs.  De  plus,  le  poids  total  de  l'ap- 
pareil lenticulaire  n'excède  que  d'un  huitième  environ  celui  d'un  phare 
compose  de  huit  réflecteurs  pareils,  et  le  prix  n'est  augmenté  que  des 
deux  tiers  environ,  tandis  que  l'effet  est  triplé 

Mais  un  autre  avantage  bien  important  des  lentilles,  et  qui  sullirail 
pour  leur  faire  donner  la  préférence,  lors  même  qu'elles  ne  produiraient 
pas  des  effets  supérieurs  à  ceux  des  réflecteurs,  c'est  l'inaltérabilité  du 
verre  et  la  durée  de  son  poli.  Leur  entretien  sera  presque  nul.  cl  leur 
nettoyage  donnera  beaucoup  moins  de  peine  aux  gardiens  que  celui  des 
réflecteurs,  qu'il  faut  frotter  souvent  avec  du  rouge  d'Angleterre  pour 

j 
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leur  rendre  leur  éclat.  11  résulte  de  la  position  du  bec  quadruple,  dont  N*  IX. 
le  centre  est  éloigné  des  grandes  lentilles  de  près  d'un  mètre,  qu'elles 
ne  seront  point  exposées  aux  taches  d'huile,  comme  les  réflecteurs  qui 
portent  les  becs  de  lampe  dans  leur  intérieur;  en  sorte  que,  le  plus 
souvent,  il  suffira  de  les  épousseter  avec  un  plumeau,  et  l'on  aura  rare- 
ment besoin  de  les  essuyer.  Ainsi  elles  conserveront  presque  indéfini- 
ment la  puissance  d'effet  qu'elles  ont  en  sortant  de  l'atelier  de  l'opti- 
cien ;  tandis  que  les  réflecteurs  ne  tardent  pas  à  se  ternir  et  à  se  dépolir, 
et  il  doit  même  arriver  souvent  que,  par  un  peu  de  négligence  de  la 
part  des  gardiens,  ils  n'ont  pas  tout  le  brillant  dont  ils  sont  encore 
susceptibles.  Il  faut  d'ailleurs  les  argenter  de  nouveau  de  temps  en 
temps,  et  les  lentilles  n'exigent  aucun  entretien  équivalent. 

La  construction  de  ces  grandes  lentilles  ne  sera  pas  seulement  utile 
a  l'éclairage  des  phares;  elle  servira  sans  doute  aussi  à  l'avancement 
de  la  science.  Elle  lui  fournit  un  instrument  puissant  avec  lequel  on 
pourra  soumettre  à  la  plus  vive  chaleur,  dans  l'intérieur  d'un  ballon 
de  verre,  des  corps  qu'on  voudra  fondre  ou  volatiliser  en  les  soustrayant 
à  l'action  de  l'air,  ou  en  les  mettant  en  contact  avec  un  autre  gaz. 
Beaucoup  d'expériences  qui  ne  pourraient  être  faites  ni  avec  le  chalu- 
meau ordinaire,  ni  avec  celui  dc*Newmann,  le  seront  facilement  de 
cette  manière.  Peut-être  devra-t-on  par  la  suite  k  ces  grands  verres 
ardents  des  découvertes  aussi  surprenantes  que  celles  dont  la  pile  de 
Volta  a  enrichi  la  chimie. 

S'ils  rendent  des  services  importants  aux  savants,  et  surtout  aux  na- 
vigateurs, on  en  sera  redevable  au  zèle  éclairé  avec  lequel  M.  Becquey 
accueille  toujours  les  inventions  utiles  et  sait  en  hâter  les  perfectionne- 
ments w. 


*J  Suit,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement ,  une  Explication  de*  figure»,  qui 
ne»l  que  la  répétition  presque  textuelle  de  celle  du  N*  VIII  (p.  1 33),  et  que  noua  avons  en 
conséquence  supprimée.  —  Jugeant  d'ailleurs  inutile  de  reproduire  les  deux  éditions  de  la 
planche  [  IV  ] .  nous  avons  pris  pour  modèle  celle  du  Bulletin  comme  la  plus  complète. 
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APPENDICE  AU  MÉMOIRE 

sm 

IN  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  PHARES*. 


Nn  \  (A). 

NOTE 

SLR  L'APPAREIL  LENTICULAIRE  À  FEUX  TOURNANTS 

IMAGINÉ  PAR  M.  AIGIJ8TIN  FRESNEL. 
|  Adr*-wi«  au  major  Colby,  le   i8«3  l  f 


Cet  appareil  lenticulaire  a  l'avantage  de  produire  des  feux  beaucoup 
plus  brillants  que  les  autres  appareils  d'éclairage  à  réflecteurs  para- 


'  Noos  reproduisons,  comme  appendice  au  Mémoire  N*  VIII ,  plusieurs  pièces  détachées. 

trois  premières  avaient  été  réunies  par  l'auteur  dans  une  même  enveloppe  avec  cette  sus- 
tnption  :  Note*  sur  le*  prix,  le*  avantage»  et  let  effets  des  appareil*  lenticulaire*.  Elles  pré- 
sentent, avec  d'inévitables  redites,  quelques  observations  intéressantes,  qui  ne  pouvaient 
8^1*  être  produites  isolément.  Nous  plaçons  h  ia  suite  de  ces  Notes  un  court  extrait  em- 
P"""*  aux  registres  de  calculs  d'Augustin  Frcsncl,  et  relatif  à  la  détermination  des  éléments 

tortilles  polyxonaJes. 

^  U  major  Colby,  a  qui  furent  adressées  les  deux  Notes  (A)  et  (B).  en  réponse  à  ses 
1**ions  sar  le  nouveau  système  de  phares ,  avait  été  chargé,  conjointement  avec  MM.  Kater, 
H0*»  Mathieu,  de  rattacher  la  mesure  de  la  méridienne  de  France  à  la  triangulation 

19. 
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V  X  (A),  boliques  employés  jusqu'à  présent.  Son  diamètre  n'est  que  de  a  mètres, 
et  il  suffît  que  la  lanterne  de  phare  dans  laquelle  on  le  place  ait  3  mètres 
de  largeur  pour  que  le  service  puisse  se  faire  commodément.  Quant 
à  sa  hauteur,  elle  est  de  a  mètres  à  partir  du  dessous  des  lentilles, 
et  n'exige  pas  ainsi,  dans  le  vitrage  de  la  lanterne,  plus  d'étendue 
verticale  qu  i!  n'en  a  ordinairement.  11  est  seulement  nécessaire  que 
la  lanterne  ou  son  soubassement  présente  au-dessous  des  lentilles  une 
hauteur  de.  .  .  [3  mètres  environ],  pour  y  placer  le  reste  de  l'ap- 
pareil et  la  machine  de  rotation. 

Comparé  aux  réflecteurs  anglais  de  ao  pouces  d'ouverture,  l'appa- 
reil lenticulaire  produit  un  effet  équivalent  à  celui  de  trente-cinq 
réflecteurs  pareils,  en  tenant  compte  à  la  fois  et  de  la  vivacité  de  la 
lumière  et  de  l'étendue  des  angles  éclairés,  c'est-à-dire  de  la  somme 
totale  des  rayons  lumineux  que  l'appareil,  en  tournant,  envoie  dans 
l'œil  du  navigateur. 

Les  lentilles,  à  l'instant  de  leur  maximum  d'éclat,  donnent  une 
lumière  sept  fois  et  demie  aussi  vive  que  les  réflecteurs  anglais,  en 
adaptant  même  à  ceux-ci  une  lampe  meilleure  que  celle  qui  nous  a 
été  envoyée  d'Angleterre.  La  lumière  des  lentilles  est  en  même  temps 
beaucoup  plus  blanche. 

Il  résulte  d'une  observation  faite  sur  l'appareil  lenticulaire  à  a5,ooo 
mètres  de  distance  (environ  6  lieues  de  poste  de  France)  que,  lorsque 
l'intervalle  de  temps  compris  entre  les  milieux  de  deux  éclats  consécutifs 
est  de  68  secondes,  la  durée  de  chaque  éclat  est  de  io  secondes,  et 
celle  de  l'éclipsc  de  58  secondes,  c'est-à-dire  que  la  durée  de  l'éclat 
est  environ  le  sixième  de  celle  de  l'éclipsé. 

A  l'aide  d'un  appareil  additionnel  éclairé  par  la  même  lampe,  et 
qui  n'occasionne  ainsi  aucune  augmentation  dans  la  dépense  d'huile, 


faite  en  Angleterre.  Dans  cette  opération  géodésique  exécutée  en  1 8a  î  et  1 8s  9 .  on  se  servit , 
pour  signal  nocturne ,  d'une  lentille  polyzonale  illuminée  par  un  bec  a  mèches  concentriques; 
et  le  major,  frappé  de  la  puissance  de  cet  appareil,  s'était  proposé  sons  doute  d'en  provoquer 
l'application  à  l'éclairage  des  cotes  britanniques. 
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on  peut  doubler  la  durée  de  ces  éclats  et  les  porter  à  20  secondes  W.  N"  X  (A). 
Alors  les  éclipses  ne  sont  plus  que  de  68  secondes,  c'est-à-dire  qu'elles 
n'ont  plus  que  deux  fois  et  demie  la  durée  de  ces  éclats.  Cet  appareil 
additionnel  n'augmente  le  poids  du  système  et  son  prix  que  d'un  cin- 
quième environ. 

M.  Soleil,  opticien,  chargé  par  M.  Bccquey,  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées,  de  la  construction  des  phares  lenticulaires,  s'en- 
gage à  fournir  à  Monsieur  le  major  Colby  un  appareil  complet,  y 
compris  les  lentilles  de  rechange,  les  lampes  et  l'armature  de  fer 
forgé,  pour  la  somme  de  25, 000  francs.  On  ne  comprend  pas  ici  la 
machine  de  rotation,  que  Monsieur  le  major  préférera  peut-être  faire 
exécuter  en  Angleterre.  —  Prise  à  Paris ,  chez  M.  Wagner,  elle  coûte- 
rait de  3,ooo  à  3,5oo  francs. 

Si  Monsieur  le  major  Colby  ne  jugeait  pas" nécessaire  de  prolonger 
au  delà  de  10  secondes  la  durée  des  éclats,  le  phare  lenticulaire,  sans 
appareil  additionnel,  lui  coûterait  seulement  20,600  francs. 

M.  Soleil,  ne  pouvant  s'occuper  de  la  construction  de  cet  appareil 
qu'après  avoir  terminé  celui  qui  lui  a  été  commandé  pour  le  phare 
de  Cordouan,  ne  pourrait  guère  achever  le  second  avant  le  mois  de 
septembre  prochain  [1823].  Peut-être  sera-t-il  fait  plus  tôt;  mais  il 
n'oserait  s'engager  à  le  livrer  à  Monsieur  le  major  Colby  avant  cette 
époque. 

L'éclairage  au  gaz  peut  être  substitué  sans  difficulté  à  l'éclairage 
à  l'huile  dans  l'appareil  lenticulaire;  mais  il  serait  toujours  prudent 
d'avoir  des  lampes,  pour  le  cas  où,  par  un  accident,  le  gaz  viendrait  à 
manquer. 

Si  Monsieur  le  major  Colby  fait  à  M.  Soleil  la  commande  d'un  phare 
lenticulaire,  et  désire  y  appliquer  l'éclairage  au  gaz,  je  lui  communi- 
querai très-volontiers  mes  idées  et  les  résultats  de  mes  expériences  à 

1  II  s'en  faut  de  beaucoup  cependant  du  maximum;  mais  elle  a  assez  de  vivacité 

que  la  quantité  totale  de  lumière  soit  dou-  pour  être  aperçue  à  6  lieues,  et  sans  doute 

blée,  parce  que  celle  qui  forme  ce  prolon-  à  des  distances  plus  considérables,  même 

gement  de  l'éclat  est  bien  plus  faible  que  celle  par  un  beau  clair  de  lune. 
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N"  X  (A),  ce  sujet,  expériences  que  je  n'ai  pas  encore  commencées,  main  sur  I* 
succès  (lesquelles  je  crois  pouvoir  compter  d  avance. 

Je  prie  Monsieur  le  major  Colby  de  vouloir  bien  in  accuser  réception 
de  cette  note,  en  me  faisant  savoir  s'il  se  décide  à  demander  à  M.  Soleil 
un  appareil  lenticulaire. 

* 

[Paris,  le  i8q3.J 
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  =  _   iv  X  (B). 

V  X  (B). 

NOTE 

SUR  LE  PRIX  ACTUEL  DES  PHARES  LENTICULAIRES  <>. 


Lorsque  Monsieur  le  major  Colby  demanda  des  renseignements  sur 
le  prix  des  appareils  lenticulaires  destinés  à  l'éclairage  des  phares ,  j»> 
lui  indiquai  des  prix  un  peu  élevés,  parce  qu'à  cette  époque  l'opticien 
qui  fabrique  ces  grandes  lentilles,  M.  Soleil,  ne  croyait  pas  pouvoir  les 
donner  à  meilleur  marché.  Il  a  reconnu  maintenant,  par  l'expérience, 
que  les  procédés  de  fabrication  qu'il  emploie,  et  que  je  lui  ai  suggérés, 
lui  permettaient  de  vendre  ses  lentilles  à  des  prix  beaucoup  plus  mo- 
dérés. 

Voici  une  estimation  approximative  d'un  grand  appareil  lenticulaire 
à  feux  tournants  : 

Neuf  grandes  lentilles  annulaires,  y  compris  celle  de  rechange,  ayant  chacune 
o",76  en  carré* ,  à  i  ,aoo  fr.  chacune,  avec  le  cadre  de  cuivre,  coûteront    1 0,800* 

Neuf  petites  lentilles  additionnelles,  y  compris  celle  de  rechange,  à 
333  fr.  33  cent,  chacune  avec  leurs  glaces  «famées   3,ooo 

Total  pour  la  partie  optique  de  l'appareil  fournie  par  M.  Soleil.  i3,8oor 


Voici  maintenant  le  détail  estimatif  qui  m'a  été  présenté  par 
M.  Wagner,  mécanicien ,  pour  les  autres  parties  de  l'appareil  : 

Armature  de  fer  qui  porte  tont  f appareil  lenticulaire.  .    4,ooo' 

Machine  de  rotation,  de  cuivre   3,ooo 

Éch  appemenl  de  rechange,  quadruple   200 

A  reporter   7,200 


Complément  do  U  Note  pivrédraite. 
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N°  X  (II)  Report   7>W 

Colonne  de  fonle  de  z",U  ou  a",5  de  longueur   5oo 

Table  de  service,  avec  sa  monture  de  fer   1G0 

Pièces  de  communication  de  la  machine  de  rotation  à  l'appareil ...         3 Uo 

Le  chariot  à  galets  sur  lequel  tourne  l'appareil   aûn 

Pour  le  pivot  du  haut,  ou  croisillon  de  fer  monté  avec  galets   5o 

Deux  grandes  lampes  portant  chacune  un  bec  à  quatre  mèche»  concen- 
triques, dans  lequel  l'huile  est  amenée  par  un  mouvement  d'horlogerie.  u.ooo 

Nota.  Dans  Tune  de  ces  lampes  les  pompes  sont  mues  par  un  poids 
et  dans  l'autre  par  un  ressort.  C'est  la  première  qui  servira  habituelle- 
ment; la  seconde  est  destinée  à  la  remplacer  en  cas  d'accident. 

Montant  des  objets  fournis  par  M.  W  agner   io.5oor 

Montant  de  la  partie  optique  de  l'appareil  fournie  par  M.  Soleil  i3,8oof 

Prix  total  de  l'appareil   9&,3oof 

Comme  j'ai  sans  doute  omis  dans  ce  détail  quelques  objets  acces- 
soires, ou  peut  porter  à  q5,ooo  francs  la  dépense  totale  pour  l'acqui- 
sition de  l'appareil  complet  à  feux  tournants. 

Le  prix  serait  le  même  si  aux  huit  grandes  lentilles  ou  substituait 
seize  demi-lentilles,  en  les  combinant  avec  les  lentilles  additionnelles, 
comme  je  l'ai  indiqué  dans  mon  mémoire,  page  27  w. 

On  pourrait  faire  aussi  avec  des  lentilles  un  phare  à  feu  fixe,  qui 
serait  également  supérieur  aux  phares  composés  de  réflecteurs  et  ne 
coûterait  que  2 a, 000  francs,  ou  peut-être  seulement  91,000  francs, 
parce  qu'on  n'aurait  plus  besoin  de  machine  de  rotation.  La  forme  et 
la  disposition  des  lentilles  seraient  déterminées  d'après  l'étendue  angu- 
laire d'horizon  qu'il  s'agirait  d'éclairer;  et  dans  le  cas  où  cet  angle  ne 
serait  que  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  la  circonférence,  il  pourrait 
arriver  qu'il  y  eût  encore  une  diminution  notable  dans  les  frais  de 
l'appareil. 

Paris  ce  19  mars  182 3. 

A.  FRESNEL. 


1,1  Voyei  N*  VIII,  note  de  l'auteur  sur  le  paragraphe  4o,  p.  laa. 
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 —  :  :  _       N»     X  (C). 


N°  X  (C). 

RÉPONSE 

AUX  QUESTIONS  CONTENUES  DANS  LA  NOTE  ADRESSAS  PAR  H.  LK  BARON  FAGEL, 

■isutbb  piémpoTBiiruiBB  dbb  fatb-ba*  , 
À  SON   EXC.   LK   M  IN  I8TRE   DE  L'INTERIEUR  '*'. 
(3  mai  et  1"  septembre  i8sft.| 


[M.  Soleil,  opticien,  passage  Feydeau,  est  l'artiste  qui  a  Fabriqué 
les  lentilles  et,  en  général,  toute  la  partie  optique  de  ces  nouveaux 
appareils  d'éclairage. 

M.  Wagner,  horloger  mécanicien ,  rue  du  Cadran,  a  construit  l'ar- 
mature qui  pçrte  l'appareil  établi  l'année  dernière  dans  la  tour  de 
Cordouan,  et  l'horloge  qui  règle  sou  mouvement  de  rotation.  C'est  aussi 
dans  les  ateliers  du  même  artiste  qu'ont  été  faites  les  grandes  lampes  à 
mouvement  d'horlogerie  employées  à  l'éclairage  de  ce  phare.  ] 

DÉTAIL  ESTIMATIF  D'UN   APPAREIL  DIOPTRIQIR  À   PRIX  TOURNANTS  TEL  01  F.  CELUI 

DE  CORDOUAN. 

Chaque  grande  lentille  annulaire,  ayant  o™,76  en  carré,  coûte  avec  son  cadre  de 
cuivre  1,900  francs.  Il  en  faut  neuf,  dont  une  de  rechange   10,800' 

Les  lentilles  moyennes,  ou  demi-lentilles,  ayant  la  même  hauteur 
verticale  et  une  largeur  moitié  moindre,  reviennent  à  600  francs;  mai» 
il  en  faudrait  mettre  scixe  autour  de  la  lumière  centrale,  et  si  l'on  en 
prenait  deux  pour  rechange,  on  voit  que  la  dépense  serait  la  même. 

A  reporter   1 0,800 

f4)  ta  minute  de  cette  réponse  aux  questions  du  ministre  des  Pays-Bas  présente  des 
ratures  et  des  additions  qu'explique  ce  second  titre  à  l'encre  rouge  : 
Note  à  joindre  à  mon  Mémoire  *ur  le*  phare»  dioptriqturs. 

Noua  reproduisons  intégralement  la  première  rédaction ,  en  indiquant  par  de»  crochets  le* 
[Mssngefl  ou  mots  retranchés,  et  par  des  parenthèses  les  additions  ou  corrections  de  l'auteur. 
(  Voyet  la  lettre  b  M.  MariU,  du  17  mai  i8u4 ,  N*  XXVlll".) 

III.  BU 
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Ne  \  (G).  Report   io,8oo' 

Neuf  petites  lentilles  additionnelles,  dont  une  de  rechange,  avec  leurs 
cadres  de  cuivre  et  leurs  miroirs,  ensemble  3,ooo  francs  (ce  qui  fait 
pour  chacune  333  fr.  33  ceut.)   3,ooo 

Les  lampes  portant  trois  mèches  concentriques  et  dont  les  pompes 
HOol  mues,  soit  par  un  poids,  soit  par  un  ressort,  coûtent  Coo  francs. 
—  Lue  lampe  à  trois  mèches,  plante  au  centre  d'un  appareil  aussi  grand 
que  celui  de  Gordouan,  donnerait  des  éclats  trop  courts,  à  cause  du 
peu  de  volume  de  sa  flamme.  Pour  illuminer  convenablement  l'appareil 
en  question,  il  faut  un  bec  à  quatre  mèches,  qui  brûle  6,ooo  livres 
d'huile  par  an.  Les  lampes  capables  d'alimenter  un  pareil  bec  coûtent 
1,000  francs,  avec  leur  mouvement  d'horlogerie  à  poids  ou  à  ressort. 

Pour  assurer  complètement  la  régularité  du  service,  il  est  nécessaire 
d'en  avoir  trois,  afin  qu'il  en  reste  toujours  une  de  rechange  au  phare, 
lorsqu'on  envoie  l'une  d'elles  chex  l'horloger  pour  la  faire  nettoyer. 

Ces  trois  grandes  lampes  coûteront   3.ooo 

L'armature  de  fer  forgé  qui  porte  les  lentilles  verticales  et  les  petites 
lentilles  additionnelles,  dans  le  phare  de  Cordouau,  a  coulé   ft,ooo 

La  colonne  de  fonte  et  la  table  de  service  qui  portent  l'appareil  et  la 
lampe,  l'armature  de  fer  de  cette  table  et  le  chariot  à  galets  sur  lequel 
pivote  l'appareil  coûtent  ensemble   l,SsA 

L'horloge  de  cuivre  qui  règle  le  mouvement  de  rotation  de  l'appa- 
reil coûte   3,ooo 

Corde,  poulies,  roues  d'angle,  pour  établir  la  communication  de 
mouvement  entre  l'appareil  et  l'horloge,  pièces  de  rechange,  ensemble.  âiia 

Dans  le  phare  de  Cordouan,  on  a  ajouté  au  système  tournant  un 
nppareil  à  feu  fixe ,  qui  n'exige  point  de  lampe  nouvelle  pour  l'illuminer, 
et  sert  à  recueillir  et  à  renvoyer  vers  l'horizon  les  rayons  passant  par- 
dessous  les  grandes  lentilles.  Gel  appareil ,  qui  produit  le  même  effet 
que  quarante  becs  de  quinquet ,  sans  exiger  la  moindre  augmentation 
dans  la  dépense  d'huile.,  a  coûté  «   a, 686 

Total  de  la  dépense  nécessaire  pour  l'acquisition  d'un  phare  lenticu- 
laire semblable  à  celui  de  Gordouan   28,263' 


r 


I  Nota.  On  n'a  point  employé  de  verres  colorés  dans  les  phares  de  France'**.] 


*  Ce  moyen  de  distinction  a  été  ultérieurement  appliqué  à  quelques  feux  secondaires, 
notamment  aux  entrées  de  poil- 
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J'estime  qu'un  phare  à  feu  fixe,  de  mêmes  dimensions  que  l'appareil  N»  X  (C). 
tournant  deGordouan,  coûterait  environ  a3,ooo  francs,  et  que,  étant 
illuminé  par  la  même  lampe,  il  donnerait  de  tous  côtés  une  lumière 
équivalente  à  3oo  becs  de  quinquet.  Avec  le  gaz  d'huile  on  pour- 
rait porter  cette  intensité  jusqu'à  h  ou  5oo  becs  de  quinquet. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

« 

L'appareil  à  feu  fixe  ajouté  au  l'eu  tournant  de  Cordouan  a  au 
moins,  en  temps  ordinaire,  quatre  lieues  marines  de  portée;  en  sorte 
qu'à  cette  distance  on  ne  perd  pas  le  phare  de  vue  pendant  les  éclipses. 
Il  est  spécialement  destiné  à  donner  aux  marins  la  faculté  de  recon- 
naître à  chaque  instant  la  position  de  la  tour  de  Cordouan ,  lorsqu'ils 
sont  dans  le  voisinage  des  écueils  dont  elle  est  entourée.  Les  grandes 
lentilles  du  feu  tournant,  à  l'instant  de  leur  maximum  d'éclat,  pro- 
duisent une  lumière  équivalente  à  2,700  becs  de  quinquet  :  ainsi 
le  feu  fixe  dont  nous  venons  de  parler  a  un  éclat  trop  inférieur  à 
celui-là  pour  Ater  au  phare  le  caractère  de  feu  tournant  à  éclipses;  il 
empêche  seulement  que  les  éclipses  ne  soient  absolues  dans  un  cercle 
de  quatre  lieues  de  rayon,  et  au  delà  prolonge  un  peu  la  durée  des 
apparitions. 

J'ai  abandonné  le  projet  d'augmenter  la  durée  des  éclats  par  l'appa- 
reil mobile  suspendu  sous  les  grandes  lentilles  que  j'avais  indiqué 
dans  le  mémoire  imprimé  ci-joint;  parce  que,  en  y  réfléchissant  da- 
vantage, j'y  ai  trouvé  plusieurs  inconvénients.  11  me  paraît  bien  pré- 
férable de  rendre  fixe  cet  appareil  additionnel,  et  de  le  faire  reposer 
sur  le  bord  de  la  table  de  service,  comme  à  Cordouan. 

Dans  le  phare  de  Cordouan,  la  durée  des  apparitions  est  de  ao  se- 
condes, et  celle  des  éclipses  de  ho  secondes,  à  la  distance  de  sept 
lieues.  Ce  feu  a  été  vu  à  onze  lieues  marines;  mais  alors  on  n'aper- 
cevait plus  que  la  portion  la  plus  brillante  des  éclats  des  grandes 


"<  Voyez  le  pot-wriplum  du  Mémoire  IV  VIII.  p.  . 

I 

.0 
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X"  X  (C).  lentilles,  et  les  apparitions  ne  duraient  guère,  je  crois,  que  h  ou 
5  secondes. 

Si  l'on  consentait  à  sacrifier  une  partie  de  la  vivacité  de  ces  éclats 
a  leur  durée,  on  pourrait  rendre  les  apparitions  égales  aux  éclipses, 
pour  la  distance  moyenne  de  sept  lieues  marines,  à  l'aide  d'un  petit 
appareil  additionnel ,  que  je  viens  d'imaginer  et  que  j'estime  devoir 
coûter  1,000  à  1,200  francs  H  Jc  pense  que  cette  modification  du 
feu  de  Cordouan  serait  agréable  aux  marins. 

On  obtiendra  le  même  résultat,  sans  diminuer  l'intensité  de  la  lu- 
inière,  en  appliquant  le  gaz  d'huile  à  l'éclairage  de  ce  phare,  comme 
nous  venons  de  nous  en  assurer  par  l'essai  d'un  bec  à  gaz  portant  cinq 
couronnes  concentriques  <b).  Ce  bec  consomme  par  heure  a5  pieds 
cubes  de  gaz,  c'est-à-dire  près  de  deux  livres  et  demie  d'huile,  tandis 
que  la  lampe  à  quatre  mèches  ne  brûle  qu'une  livre  et  demie  d'huile. 
Mais  on  peut  fabriquer  le  gaz  avec  des  huiles  de  rebut,  ou  de  mau- 
vaises graisses;  en  sorte  qu'il  y  aurait  [plu lot  économie  qu'accroisse- 
ment] (peu  d'accroissement)  de  dépense.  L'emploi  du  gaz  procurerait 
encore  l'avantage  d'avoir  des  flammes  d'une  hauteur  constante  pendant 
toute  la  durée  des  nuits,  sans  exiger  de  soin  de  la  part  des  gardiens: 
tandis  qu'avec  la  lampe  il  faut,  dans  les  longues  nuits  d  hiver,  exciter 
deux  ou  trois  fois  les  flammes,  en  tournant  un  peu  l'obturateur  de  la 
clcininée. 

On  a  observé  à  Cordouan,  cet  hiver,  qu'il  était  inutile  de  faire  du 
feu  dans  la  lanterne  pour  empêcher  l'huile  de  geler,  et  que  l'huile 
chaude  qui  retombe  sans  cesse  du  bec  dans  le  réservoir  réchauffait 
assez  celle  du  réservoir  pour  qu  elle  fût  tiède  le  matin.  Quoique  le  froid 
soit  beaucoup  plus  rigoureux  sur  les  côtes  de  la  Hollande,  il  est  pro- 
bable que  la  même  huile,  c  est-a-dire  de  l'huile  de  colza  épurée,  res- 

"  Il  s'agit  apparemment  d'un  appareil  additionnel  compost'  de  lentilles  cylindriques  qui 
fussent  été  disposées  autour  de  la  flamme  focale,  combinaison  embarrassante  pour  le  service 

à  laquelle  Krcsnel  parait  avoir  bientôt  renoncé.  —  Voyez  0  ce  sujet  notre  seconde  noie 
sur  la  lettre  du  -a  juillet  >8i4,  ù  M.  Marilz  (N*  XIV). 

*  Ex^riencesfailesàl'hopiud  Saint-Louis,  du  mois  d'avril  au  mois  d'août  i8q4  (N'XXU). 
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terait  liquide  dans  la  lampe,  sans  le  secours  d'un  poêle,  en  ayant  soin  N«  X  (C). 
de  la  faire  un  peu  chauffer  avant  de  la  verser  dans  le  réservoir. 

Les  grandes  lentilles  de  oŒ,76  en  carré  donnent  une  lumière  plus 
brillante  qu'il  n'est  nécessaire  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  nous 
pensons  que  celle  des  demi-lentilles  a  un  éclat  bien  suffisant.  Or  un 
phare  composé  de  seize  demi-lentilles  offre  l'avantage  d'un  retour  plus 
fréquent  des  éclats  et  permet  d'en  prolonger  la  durée  sans  trop  aug- 
menter celle  des  éclipses,  en  ralentissant  le  mouvement  de  rotation. 
Un  appareil  portant  seize  demi-lentilles  et  huit  petites  lentilles  addi- 
tionnelles, éclairé  par  la  lampe  à  quatre  mèches,  donne  en  somme 
presque  autant  de  durée  de  lumière  que  d'obscurité.  En  faisant  pré- 
céder, de  deux  en  deux  éclats,  celui  d'une  demi-lentille  par  celui 
d'une  lentille  additionnelle,  ce  phare  présente  le  caractère  particulier 
d'éclats  alternativement  longs  et  courts.  C'est  un  moyen  de  distinction 
préférable,  selon  nous,  à  l'emploi  des  verres  rouges,  qui  absorbent 
les  deux  tiers  au  moins  de  la  lumière.  Si  l'on  voulait  avec  seize  demi- 
lenlilies  avoir  des  éclats  égaux  entre  eux,  il  faudrait  diviser  en  deux 
les  petites  lentilles  additionnelles,  afin  qu'elles  fussent  aussi  au  nombre 
de  seize,  ce  qui  obligerait  de  les  agrandir  un  peu.  Alors  les  éclats  se- 
raient égaux  aux  éclipses,  si  l'on  illuminait  l'appareil  avec  la  lampe  à 
quatre  mèches,  et  plus  longs  en  employant  le  bec  à  gaz  dont  nous 
venons  de  parler. 

On  pourrait  encore  augmenter  la  durée  des  éclats  en  diminuant  les 
dimensions  de  l'appareil,  en  les  réduisant  à  moitié,  par  exemple;  ce 
qui  diminuerait  de  beaucoup  les  frais  d'acquisition.  Mais  si  l'on  obtenait 
ainsi  des  éclats  deux  fois  plus  longs,  on  les  rendrait  quatre  fois  plus 
faibles,  d'où  résulterait  au  fond  une  perte  de  lumière  plus  considé- 
rable que  l'économie  qu'on  aurait  faite  sur  le  prix  de  l'appareil;  car  la 
grande  dépense  est  celle  de  l'huile,  puisqu'elle  s'élève  chaque  année  à 
5  ou  6,000  francs,  et  équivaut  ainsi  à  une  avance  de  fonds  de  plus 
de  1 00,000  francs.  11  faut  donc  tirer  tout  le  parti  possible  de  l'huile 
qu'on  brûle.  Si  l'on  diminuait  les  dimensions  de  l'appareil,  il  faudrait 
aussi  diminuer  le  diamètre  du  bec  qui  l'illumine.  On  pourrait  faire  et 
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N°  \  (C).  l'on  fera  sans  doute  en  France,  des  appareils  plus  petits  et  consommant 
moins  d'huile,  pour  les  phares  du  deuxième  ou  du  troisième  ordre. 
Mais  M.  Soleil  ne  serait  pas  en  mesure  actuellement  d'en  exécuter 
promptement  les  verres  lenticulaires,  n'ayant  pas  encore  établi  les 
machines  nécessaires  tandis  qu'il  pourrait  livrer,  quatre  ou  cinq 
mois  après  la  commande,  un  appareil  semblable  a  celui  de  Oordouan, 
ou  composé  de  seize  demi-lentilles,  tel  que  celui  qui  a  été  exposé  au 
Louvre  l'année  dernière. 

M.  Soleil  a  apporté  plusieurs  perfectionnements  dans  la  construction 
des  lentilles  à  échelons.  Au  lieu  d'en  réunir  les  pièces  avec  la  colle  de 
poisson,  que  les  grandes  variations  hygrométriques  de  l'air  peuvent 
faire  travailler,  il  emploie  maintenant  pour  cet  objet  le  lut  avec  lequel 
on  colle  les  glaces  des  cuves  pneumatiques  destinées  a  contenir  de 
l'eau;  et  il  assure  complètement  la  solidité  de  l'assemblage  par  de  pe- 
tites clavettes  de  cuivre,  qui  sont  encastrées  à  la  fois  dans  les  deux 
morceaux  qu'elles  servent  à  réunir. 

Les  principaux  avantages  des  appareils  dioptriques  dits  lenticulaire* 
consistent  : 

i°  En  ce  qu'ils  exigent  fort  peu  d'entretien,  et  ne  sont  pas  sujet*, 
comme  les  réflecteurs  métalliques,  à  perdre  une  grande  partie  de  leur 
éclat  par  l'action  de  l'air  et  de  l'humidité,  ou  la  négligence  des  gar- 
diens: N. 

-j°  En  <•«•  qu  ils  donnent,  pour  la  même  quantité  d'huile  assumée, 
beaucoup  plus  de  lumière  que  les  réflecteurs  paraboliques.  Ai\  par 
exemple,  il  résulte  des  expériences  comparatives  faites  à  l'Observaire 

M.  Soleil  vient  de  construire  un  petit 
phare  à  fini  fixe  du  troisième  ordre,  qui 
peut  éclairer  tout  I  horizon,  et  qui  a  \mr- 
failement  rempli  mon  attente.  Quoiqu'il  n'ait 
que  o~.i>o  de  diamètre,  illumine*  par  un  bec 
à  deui  mèches,  qui  équivaut  à  A  \  lampes 
de  Carcel.  il  produit  l'effet  de  48  lampe* 
de  Carcel.  Dans  les  huit  angles  du  polygone , 
où  les  montant*  interceptent  une  partie  de 


la  lumière,  elle  équivaut  encore  à  «3  lanq^ 
de  Cnrcel.  Ce  |»etil  npjwreil  ne  coûtera  eiJ 
viron,  avec  sa  lanterne,  que  4,ôoo  francs^ 
|  Noie  additionnelle.  ]  (Cet  opticien  s'oc- 
cupe en  ce  moment  de  faire  construire  les 
machines  nécessaires  pour  fabriquer  des 
phares  dioptriques  de  diverses  dimensions, 
d'après  les  dessins  que  je  lui  ai  donnés.  ) 
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royal,  que  les  huit  grandes  lentilles  à  échelons  du  phare  de  Cordouan,  N*  X  (C). 
illuminées  par  une  lampe  à  quatre  mèches,  envoient  autant  de  lumière; 
vers  l'horizon  que  trente-cinq  réflecteurs  anglais  de  au  pouces  d'ou- 
verture; et  ce  n'est  pas  la  totalité  de  la  lumière  fournie  par  l'appareil 
dioptrique,  puisqu'on  n'a  pas  compris  dans  ce  calcul  la  lumière  des 
lentilles  additionnelles  situées  au-dessus  des  grandes  lentilles,  ni 
celle  de  l'appareil  à  feu  fixe,  qui  repose  sur  la  table  de  service.  Or 
la  lampe  à  quatre  mèches  ne  consomme  qu'une  livre  et  demie  d'huile 
par  heure ,  c'est-à-dire  la  même  quantité  d'huile  que  vingt-deux  becs  de 
•juinquet;  tandis  que  les  trente-cinq  réflecteurs  exigeraient  I rente-cinq 
becs  semblables.  On  voit  donc  que  le  nouveau  système  apporte  une 
grande  économie  dans  l'emploi  de  la  lumière. 
Paris,  le  [.'i  mai]  (ier  septembre)  i8ai. 

\.  KRESNEL. 


(M.  Kretnei,  ingénieur  desponls  et  «hauts* ^ ,  menibiv  de  l'Académie  de* 
l«  Gommittion  des  phare* .  rue  de»  Fo*»t«t-Saini-\irior.  n°  19.J 
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N°  X  (D).  — =  -  =  *  —  

N°  X  (D). 

NOTES 

SIR  LE  CALCUL  DES  LENTILLES  ÉCHELONNÉES. 

[Elirait».  d«  miaule,  de  calcul.  d'A.  Fmwlf 

CALCULS  RELATIFS  \  LA  t.RâSDE  LEM1LLR  DE  Ct"^  DE  COTÉ. 
rOKBCLM  POt»  LA  LOIOCIBUI  POCALI  D'USB  LBSTILLE  PLAS-COVVCXB ,  LB  PLAS  BTAST  DC  CÔTÉ  Dl  POIEB 


La  formule  rapportée  page  86  de  YOptique  de  Lacaille  devient, 
[lorsque  R  et  d  sont  infinis], 


En  faisant  pour  celte  publication  le  triage  des  manuscrit»  de  Fresnel  relatifs  aux  phares . 
nous  avions  d'abord  écarté  les  calculs  de  lentilles  comme  peu  utiles  à  reproduire,  même 
par  extraits,  dans  le  recueil  de  ses  œuvres.  II  est  facile  en  effet  de  déduire  des  formules 
connues  des  méthodes  plus  ou  moins  approximatives  pour  déterminer  le  prolil  générateur 
des  panneaux  dioptriques  échelonnés;  et  quant  aux  détails  un  peu  confus  concernant  les 
premières  lentilles  polygonnla  composées  d'éléments  à  courbure  sphéricpie,  ils  étaient  de- 
venus sans  intérêt  depuis  que  l'inventeur  était  arrivé  a  faire  exécuter  sous  forme  annulaire 
les  zones  concentriques  de  ses  plus  grands  panneaux  lenticulaires.  Toutefois  un  nouvel  exa- 
men de  ces  documents  a  rappelé  notre  attention  sur  quelques  notes  intercalaires  qui  nous 
ont  paru  l'ébauche  d'une  rédaction  destinée  à  prendre  place  dans  un  nouveau  mémoire 
sur  l'éclairage  des  phares.  Nous  avons  donc  cru  devoir  annexer  ces  fragments  aux  diverses 
pièces  composant  l'appendice  du  Mémoire  N*  VIII.  Nous  n'avons  d'ailleurs  emprunté  à  la 
série  de  calculs  que  les  formules  et  les  résultats ,  en  rétablissant  au  besoin  les  transitions  par 
quelques  mots  additionnels  entre  crochets  [  ],  et  nous  y  avons  joint  les  croquis,  où  l'auteur 
a  sacrifié  les  proportions  à  la  clarté. 

La  marche  suivie  dans  ces  calculs  peut  être  ainsi  résumée:  Fresnel,  n'ayant  en  vue  qu'une 
application  pratique,  a  basé  son  étude  sur  ces  deux  considérations: 

i°  Que  la  taille  des  verres  optiques  ne  pouvait  s'exécuter,  pour  ses  appareils  de  phares, 
avec  la  précision  requise,  que  sous  la  forme  circulaire  comprenant  les  surfaces  sphériques  et 
annulaires; 

a*  Que  l'aberration  de  sphéricité  pourrait  être  suffisamment  corrigée  dans  ses  lentilles 
composées,  eu  égard  au  peu  de  largeur  de  leurs  zones  relativement  au  volume  de  la  flamme 
focale. 

Le  tracé  de  l'arc  de  cercle  du  disque  central  devait  résulter  d'une  moyenne  à  prendre 
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ou,  divisant  haut  et  bas  par  q'\  N"  X  (D). 


vr  ,  p 

x^!l—.  ?: 


'/ 


entre  deux  rayons  «le  courbure:  celui  que  donne  la  formule  relative  a  l'émergence  parallèle 
«  l'axe  pour  les  incidences  qui  s'en  écartent  peu ,  et  le  rayon  de  courbure  qui  satisfait  au 
même  parallélisme  pour  les  incidences  répondant  au  contour  du  disque. 

Pour  les  zones  annulaires  il  fallait  déterminer  les  deux  angles  réfringents  répondant  aux 
deux  arêtes  extérieures ,  d'après  la  même  condition  de  l'émergence  des  rayons  focaux  pa- 
rallèlement à  l'axe  de  la  lentille.  De  là  se  déduisait  la  position  des  tangentes  aux  deux  bords 
de  l'anneau ,  et  coiiséquemment  la  longueur  du  rayon  de  courbure  ainsi  que  les  coordonnées 
de  son  centre.  La  solidité  des  assemblages  nécessitait  d'ailleurs  un  petit  sacrifice  de  lumière 
en  raison  de  l'épaisseur  île  5  à  8  millimètres  a  donner  au  bord  mince  des  anneaux  concen- 
triques, et  eu  conséquence  les  panneaux  lenticulaires  ont  été  renforcés  du  côté  intérieur  par 
une  surépaisseur  de  verre,  dont  il  a  élé  tenu  compte  dons  les  calculs. 

Le  proiii  ci-dessous  d'une  grande  lentille  de  o",aa  de  foyer  a  été  dressé  d'après  les  ré- 
sultats des  calculs  de  Fresnel,  a  l'échelle  de  o",o8  pour  mètre.  On  y  a  joint  le  tableau  des 


S««ioii  diagonale  d'un  pannno  Irnlirolaire  d<  i™  ordr». 


i 

Ml*. 

rieun 

C0OUO»lÎM 

d«4  cmlrvi 
J*  coorhuR. 

LOS- 
Ullll 

dn 
nyooa 

dr. 

»inr». 

AL.- 

CÎIMI. 

Ordon- 
ne». 

do 

«our- 
bure. 

i  4o,oo 

454,79 

0,00 

.'iS.'i,  Lio 

• 

•□8  i5 

488,55 

i3,o8 

543,6o 

t6i,4o 

6i3.i6 

31,71 

598,6* 

809. to 

54o.8i 

57,00 

659.77 

j 

85o,&o 

5*5. »7 

84,86 

719.8* 

<>4,9$ 
i5i,5o 

779.A8 
846,45 

- 

in, «3 

6i4,3& 

s 

456,»3 

636,90 

1 83.55 

91  i,3o 

9 

49o,oo 

64m.ii 

» 80,17 

>u 

S.S.tS 

683.4 1 

»8o,6o 

1057,70 

1  de  courbure  et  des  coordonnées  de  leurs  centres .  pour  éviter  de  surcharger  la  figure 
o>  Cotos.  —  [ Les  abscisses  sont  rapportées  au  plan  extérieur  de  la  lentille.] 

m.  «t 
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N°  X  i  D).  ou  cnf,ni  représentant?  par  t,  on  a 


 tr—eit—  >)  _     r     _  e  (•) 

J—     P^T       /-i  1 

Dans  la  première  lentille  construite,  la  courbure  de  la  lentille  cen- 
trale, ou  r,  était  de  366n,,n,  et  e  de  i5mn,-f-  rjmm  (je  suppose). 

D'après  la  note  de  M.  Biot,  dans  ce  crown-glass  t  serait  égal  à  i  ,5 1 . 
et  par  conséquent/  —  1  à  o,5i  ;  dans  celte  hypothèse  , 

3f.fi—     a  a—         Qmm       Cmm  ,__ 

^^"ô^ï     77fîï  =  7  i  ôrou*  =  7o3ro,n, 

résultat  qui  diffère  de  17  millimètres  de  celui  que  m'a  donné  une  expé- 
rience directe  sur  le  foyer  des  rayons  solaires.  Mais  il  est  possible  que  la 
surface  sphérique  exécutée  n'ait  pas  exactement  la  courbure  indiquée 
par  l'épure.  Si  l'exécution  était  parfaitement  conforme  à  l'épure,  il  en 
faudrait  conclure  que  la  valeur  de  /  était  un  peu  moins  de  i,5o  dans 
la  lentille  centrale,  qui  n'est  pas  le  morceau  sur  lequel  a  expérimenté 
M.  Biot. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  et  comme  le  pouvoir  réfringent  de  la  glace 
de  Saint-Gobain  peut  bien  n'être  pas  tout  à  fait  le  même  dans  les  dif- 
férents morceaux,  il  est  plus  prudent  d'adopter  un  pouvoir  réfringent 
un  peu  trop  fort  que  trop  faible,  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  les 
lentilles  embrasseraient  un  angle  de  plus  de  45  degrés,  et  il  faudrait 
les  rogner  pour  que  le  centre  du  système  des  huit  lentilles  se  trouvât 
au  foyer  de  chacune.  Nous  adopterons  donc  dans  les  calculs  le  rapport 
de  1 ,5i . 


"  Formule  de  tiraille  |>our  les  lentille?  biconvexes  : 

dpqrH  +  deq'W  -  dcpqR  +  «/Vl\ 

x=  ■  ■ — — - — ■ — —  

rfp'R  -  dpqR  -  pqrR  -  deq*  -  dpqr  +  idepq  -  dep*  +  dp'r    «/V  +  epqr. 

Dans  celle  formule  d  et  a-  représentent  deui  distances  focales  correspondantes;  R  et  r.  les 
rayons  de  courbure  des  deux  faces  de  la  lentille;  t  est  son  épaisseur,  et  ~  le  rapport  du  sinus 
d'incidence  au  sinus  de  réfraction. 
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SUTE  DES  CALCltS  EE1.ATIFS  À  LA  GBAKDE  LENTILLE  DE  Ora,76  DE  CÔTE. 
■A.XCh  N*  l,  01  LU  QIATAB  MORCEAU  DU  CEM1E. 

[Voir la  noie  de  la  page  » 66. J 

[  Données  ]  AB  =  i  Ao"-",    AF  -  9 1 7—,  4  o ,     B6  -  8™» ; 

[d'où  l'on  déduit]  1er  angle  réfracté  [6B'6']=  5°      \  o". 


iV  X  (D). 


— |A 


X 


calccl  de  lamsi»  BimisiiWT  poiii  1.1  ceacie  ci»co**cait. 

[c  =  cos5°/|2'  10*,   /=  1 ,5i,] 
[d'où  l'on  déduit]  a-  i  G»  3 7'  20'. 

CALCUL  Dit  IUtOH  DE  COtHil  «I  »ATIfrtlSlKT  À  CET  1»6LE  At>AI|lCE*T. 

T60 -=4Ca  =  i6°37' 20",  ba=iàoaua, 
[d'où] 

AC  =  48y— ,4i,    aC  =  /iG8nun,96, 
flS-ao—,45,    AS  =  28~\45. 

CAECtt  Dl  Ri TO>  DE  aUfliCEB  D'APRES  LA  rORMt'LE 

[dislance  focale]    =  j^-j— £  < 
our-(/-i)(iT-J)- 

f=-i,5i,    x=iji  c-=280jm,/|5; 

[d'où] 

r-=477n,n,,48. 

Si  Ton  appelle  i  l'angle  ACa  et  G  la  partie  constante  Aa  de  l'épaisseur, 

91  . 


\ 
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iV  \  (I>).  on  trouve,  pour  la  valeur  du  rayon  qui  satisfait  à  la  formule  ci-dessus 
et  fait  passer  l'arc  de  cercle  par  le  point  b, 

(t-i;  (tX+C) 
!  +  (J~l)OOSr 

|  l)e.s  valeurs  ci-dessus  on  déduit] 

i=i7-3'o"; 

(d'où  l'on  tire] 

i  +  (/  -  i)cosi  =  i  ,4»7*ï . 
[qui  donne  pour  r  cette  seconde  valeur  approchée  :  ] 

r=   77n,n,,6C>  et  c=28n,,u,(j8  (nouvelle  épaisseur). 

[  SOI  »K»I  )  CALCUL  Bl  BATON  DK  COIIIMIM  D'APBIB  LA  niBlilLl 

r=(/~.)  + 

[  Données  J 

j,5i,  y  1 7"mn,4     et  28ram,y8;j 

[d'oùj 

o,5 1  X  i>3*>~m,5ii  -  /i77,n,,\(io\ 

Ainsi  c'est  bien  là  le  rayon  qui  satisfait  aux  rayons  voisins  du  centre 
de  la  lentille  et  au  passage  du  cercle  par  le  point  b. 
[Résumé:] 

Valeur  de  r  pour  la  réunion  au  foyer  des  rayons  partis  du  cercle 
circonscrit   48()nu",6i 

Valeur  de  r  pour  la  réunion  au  foyer  des  rayons  voisins 
du  «Mitre     lij 

Moyenne   Zi83œa,..ri3 

Nous  adoptons  pour  la  valeur  du  rayon  de  courbure  483"%5. 
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N"  X  (D). 


CALCUL  DES  RATONS  DR  COCRBURB  [dKS  ÏONK8  CONCENTRIQUES  J. 


Si  l'on  représente  par  /  la  largeur  de  de  la  rangée,  c'est-à-dire  la 

différence  entre  la  longueur  des  rayons  du 
cercle  inscrit  et  du  cercle  circonscrit;  par 
m  le  premier  angle  Mcn  de  réfraction  dans 
le  verre;  par  n  le  second  angle  cMO,  pour 
le  cercle  inscrit;  par  r  l'angle  d'émergence 
pour  le  même  cercle ,  et  par  r  l'angle  d'émer- 
gence pour  le  cercle  circonscrit,  on  trouva 
pour  le  rayon  de  courbure  MO  les  deux 
valeurs  suivantes  : 


 /  (os  m  

3COs(»  +  ï(^-r  ]  sin  H'"'-  ')' 


OU 


/  cm  m 


s  cos  [{  (r'+  r)  -  m  ]sin  ;  (r  —r) 


|  APPLICATION  À  LA  ZONR  N°  6.] 


IV=  387n"»,44    et    R=*35o— ,5o. 


Cercle  inscrit  de  35on",,,5  de  rayon 


i3°3<>'  10' 


n^a3°36'4o' 


r=37°  i  a'ôo" 

^ercl«  circon8crit  de  387nm,,66  de  rayon.  .     r'-=4o°  j  f\o° 
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(H). 

c»uhl  bi  aitos  ne  cotm«t. 

[D'apivs  les  données  el  la  formule  ci-dessus  on  trouve] 
[le  rayon  de  courbure]  MO=  7 79mm,48. 

..AUCIL  OU  100»DOW*«  Ut  CUTIt  Dl  COISMIUC. 

OQ -MOcosr'^.^^»-.  .  .  OP    dQ  -  H MÔsinr  -  IV-  1  .  4— ,y3 . 


[Iletttoi  de  In  page  1 6^J .  I.  3J.  —  Ceci  se  rapporte  aux  premiers  essais  de  fabrication 
de»  grands  panneaux  dioplriques  échelonnés.  Eu  égard  à  la  difficulté  de  se  procurer  de* 
disques  de  crown-glass  de  a8  à  3o  centimètres  de  diamètre,  à  peu  près  exempts  de  bulle* 
et  de  stries,  on  débuta  par  composer  la  lentille  centrale  de  quatre  morceaux  ou  qua- 
drants. (V'oye»  l' Introduction.) 
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=— — =  =  —  —  «   V  XI  (A). 


XI. 

RENOUVELLEMENT 
DE  L'APPAREIL  D'ÉCLAIRAGE 

DU  PHARE  DE  CORDOUAN. 


N°  XI  (A). 

RAPPORT 

K  H.  BECQUBY,  DIRECTEUB  GÉNÉRAL  DES  POYTS  ET  CHAISSÉES. 
PA*  A.   FR8SSRI.,  ISGBSIEUR   ORDINAIRE  t 

SUR  LE  RENOUVELLEMENT  DE  L'APPAREIL  D'ECLAIRAGE 
DU  PHARE  DE  CORDOUA>  \ 
j  i%  septembre  i8s3.| 


Monsieur  le  Directeur  général. 

Chargé  par  vous  (l'opérer  le  changement  du  pliant  de  Cordouan 
dans  le  courant  du  mois  de  juillet  dernier,  Conformément  A  l'avis 

'  Le  phare  de  Uordouan,  l'un  des  plus  beaux  monuments  qui  nient  été  consacrés  au 
«lut  des  navigateurs,  signale  les  rot-lies  sous-marines  situées  h  deux  lieue»  au  large  de 
I  embouchure  de  la  Gironde.  Fondé  en  iô'i.r>,  parle  célèbre  architecte  Louis  de  Foix,  mu- 
le» ruines  d'une  ancienne  tour,  son  histoire,  sommairement  esquissée  dans  notre  luiro- 
facfkm,  offre  un  intérêt  particulier  comme  embrassant  la  série  à  peu  près  complète  des 
■fiws  moyens  et  systèmes  successivement  appliqués  à  l'illumination  des  pliures.  Nous  rap- 
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V  XI  (\).  donné  aux  marins,  je  me  suis  rendu  le  10  de  ce  mois  à  la  tour  de 
Cordouan,  où  toutes  les  pièces  du  nouvel  appareil  avaient  été  trans- 
portées. Aidé  par  M.  Hans,  chef  d'atelier  de  M.  Wagner,  par  le  sieur 
Tabouret,  employé  du  cadastre  du  pavé  de  Paris,  par  les  gardiens 
«lu  phare,  et  par  les  ouvriers  qui  m'ont  été  envoyés  de  Royan,  je  suis 
parvenu  à  lever  les  petites  difficultés  que  présentait  l'installation  du 
nouvel  appareil,  et  qui  étaient  augmentées  par  la  situation  isolée 
du  phare,  où  je  ne  trouvais  pas  toutes  les  ressources  dont  j'aurais  eu 
besoin. 

Le  2 5  juillet,  l'appareil  lenticulaire  était  entièrement  monté  et 
présentait  aux  marins  tous  les  effets  décrits  dans  l'avis  publié  par 
«V  Moniteur. 

Malgré  les  préparatifs  que  j'avais  faits  pour  opérer  le  changement 
de  feu  dans  le  plus  court  intervalle  de  temps  possible,  je  fus  obligé 
d'établir  un  feu  fixe  provisoire  pendant  trois  nuits  consécutives.  Ce  feu, 
produit  par  deux  lampes  à  bec  quadruple,  équivalait  à  quarante  becs 
de  quinquet. 


pellerons  seulement  ici  que  la  tour  de  Cordouan  a  été,  de  nos  jours,  a  trente-deux  années 
•l'intervalle,  le  théâtre  de  deux  innovations  capitales  dans  I  éclairage  maritime. 

La  première  date  de  1 79 1 .  A  celte  époque,  l'ingénieur  Tculère ,  qui  avait  été  chargé  par 
le  Ministère  de  la  Marine  de  l'exhaussement  du  phare  de  Cordouan  et  de  l'amélioration  de 
son  éclairage,  après  avoir  élevé  avec  autant  d'habileté  que  de  hardiesse,  sur  la  coupole  de 
Louis  de  Foix,  une  tour  conique  de  3o  mètres  de  hauteur,  couronnée  d'une  lanterne  mo- 
numentale, y  installa,  à  6a  mètres  au-dessus  du  rocher,  un  grand  appareil  catoptrique  à 
édi/ms,  en  remplacement  des  quatre-vingt*  réverbères  à  coquille  et  h  mèche  plate  de  Tan- 
rien  appareil  de  Snngrain.  Le  nouveau  système  projeté  par  Ilorda,  et  exécuté  sous  sa  direc- 
tion par  l'habile  opticien  Lenoir,  se  composait  de  douze  réflecteurs  paraboliques  de  3o  pouces 
d'ouverture,  illuminés  par  des  becs  à  double  courant  d'air.  Ils  étaient  également  distribués 
sur  les  trois  faces  d'une  armature  tournante  dont  chaque  révolution  s'opérait  en  C  minutes, 
d'où  résultait  dans  tous  les  azimuts  ime  succession  régulière  d'éclats  apparaissant  de  deux  en 
deux  minutes  et  alternant  avec  des  éclipse»  absolues. 

C'est  ce  même  appareil  catoptrique,  finalement  reconnu  insu  disant,  qu'Augustin  Fresncl 
remplaça,  au  mois  de  juillet  i8q3,  par  le  grand  appareil  dioptrique  tournant  de  son  inven- 
tion :  mémorable  inauguration  du  système  des  phares  -lenticulaires,  sur  laquelle  on  peut 
regretter  <pie  le  présent  Rapport  ne  fournisse  pas  de  plus  amples  détail». 
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Avant  de  prendre  ce  parti ,  à  peu  près  inévitable ,  je  consultai ,  sur  les  Nu  XI  (  A), 
dangers  qu'il  pouvait  occasionner,  M.  le  commissaire  des  classes  et  le 
maître  de  port  de  Royan,  qui  me  rassurèrent  à  cet  égard  et  avertirent 
les  pilotes  de  l'établissement  du  feu  provisoire.  J'avais  d'ailleurs  choisi 
le  moment  de  la  pleine  lune  et  un  beau  temps.  Cette  opération  n'a 
occasionné  aucun  accident  ;  mais  je  ne  me  croirais  pas  justifié  par  le 
succès,  si  je  ne  pensais  d'ailleurs  avoir  pris  toutes  les  précautions  que 
la  prudence  conseillait. 

Ayant  mis  les  gardiens  au  fait  du  nouveau  service,  et  laissant  près 
d'eux  le  sieur  Tabouret,  qui  en  connaît  tous  les  détails,  j'ai  quitté  la 
tour  de  Cordouan  le  1er  août,  et  j'ai  débarqué  à  Royan,  où  je  me  suis 
embarqué,  le  soir  même,  sur  une  chaloupe  de  pilote,  pour  aller  au  large 
observer  le  nouveau  feu.  Je  suis  sorti  par  la  passe  du  sud;  mon  inten- 
tion était  de  faire  le  tour  du  phare  et  de  rentrer  par  celle  du  nord; 
mais  le  défaut  de  vent  nous  a  obligés  de  jeter  l'ancre  à  h  ou  5  lieues 
marines  à  l'ouest  de  Cordouan,  et  de  rentrer  le  matin, avec  la  marée, 
par  la  passe  du  sud. 

J'avais  entrepris  cette  petite  course  sur  mer,  bien  moins  pour  ob- 
server les  effets  du  feu  tournant,  dont  la  grande  portée  m'était  assez 
connue,  que  pour  m'assurer  si  un  appareil  supplémentaire,  que  j'avais 
fait  construire  en  dernier  lieu,  remplissait  bien  le  but  que  je  m'étais 
proposé,  d'après  le  conseil  de  M.  Beautemps-Bcaupré  et  l'assentiment 
de  M.  de  Rossel.  Ce  but  était  de  donner  aux  navigateurs  une  lumière 
fixe,  qui  ne  leur  laissât  plus  perdre  le  phare  de  vue,  pendant  les 
éclipses  du  feu  tournant,  sitôt  qu'ils  se  rapprocheraient  des  écueils  dont 
la  tour  de  Cordouan  est  environnée.  Dans  la  direction  que  je  parcourus 
cette  nuit,  à  l'ouest  de  Cordouan,  je  ne  perdis  le  feu  fixe  de  vue  qu'à 
la  distance  de  k  lieues  marines;  encore  avait-il,  à  cette  distance,  l'avan- 
tage de  prolonger  l'apparition  de  la  lumière,  et  de  diminuer  beaucoup 
la  durée  des  éclipses  absolues,  aux  yeux  d'un  observateur  attentif.  Il 
résulte  aussi  des  observations  des  pilotes  que,  sauf  quelques  angles 
morU,  plus  mal  éclairés  que  le  reste,  la  portée  de  ce  feu  fixe,  du  côté 
de  l'Océan,  est  généralement  de  h  lieues  marines,  ce  qui  suffit  bien 

m.  a* 
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N°  \l  (A),  pour  l'objet  qu'il  devait  remplir,  puisque  la  Cuivre,  recueil  le  plus 
éloigné  du  phare,  n'en  est  guère  qu'à  a  lieues. 

En  remontant  la  Gironde,  de  nuit,  pour  observer  le  phare  de  ce 
côté,  j'ai  remarqué  que  le  feu  6xe  paraissait  très-beau  dans  la  rade  du 
Verdon,  à  a  lieues  marines  de  Cordouan,  et  que  ses  effets  se  Taisaient 
encore  sentir  près  de  la  pointe  de  Castillon,  à  plus  de  6  lieues  marines 
de  distance. 

On  peut  estimer,  je  crois,  l'intensité  de  ce  feu  fixe  à  quarante  ou 
cinquante  becs  de  quinquet;  or  il  est  produit,  sans  aucune  augmen- 
tation dans  la  dépense  d'huile  de  la  lampe  centrale  qui  éclaire  tout 
l'appareil ,  et  seulement  en  recueillant  les  rayons  qui  passent  par-dessous 
les  grandes  lentilles ,  et  qui ,  sans  cela ,  seraient  à  peu  près  perdus.  Le 
prix  de  cet  appareil  supplémentaire  est  de  a, 800  francs,  dont  l'intérêt 
annuel,  au  denier  vingt,  n'est  que  de  1  ho  francs.  H  y  a  donc  un  avan- 
tage notable  dans  l'addition  de  cet  appareil,  puisque,  pour  une  somme 
annuelle  de  160  ou  160  francs,  on  obtient  un  excédant  de  lumière 
équivalent  à  quarante  ou  cinquante  becs  de  quinquet 

Quant  aux  éclats  du  feu  tournant,  ils  ont  toute  la  splendeur  qu'ils 
présentaient  dans  les  expériences  faites  à  Paris.  Pour  donner  une  idée 
de  leur  grande  portée,  il  me  suffira  de  dire  qu'étant  dans  la  Gironde, 
a  7  lieues  marines  de  Cordouan ,  lorsque  les  dunes  de  la  pointe  de 
Grave  me  cachaient  le  feu,  je  voyais,  au  moment  de  l'éclat,  une  petite 
auréole  au-dessus  du  point  de  l'horizon  qui  répondait  au  phare,  auréole 
formée  par  la  réverbération  de  la  lumière  dans  l'air.  D'après  ce  qui 
m'a  été  rapporté ,  le  même  phénomène  aurait  été  observé  au  large  par 
des  pilotes,  à  une  distance  de  8  à  9  lieues  marines,  lorsque  la  ron- 
deur de  la  terre  leur  ôtait  la  vue  directe  du  phare. 

A  mon  arrivée  à  Royan,  avant  l'établissement  du  nouvel  appareil. 


Nous  rappelons  de  nouveau  que  l'ingénieuse  combinaison  dos  ni>nr<nuc  de  rtrrt  cata- 
dtoptriquti,  imaginée  par  A.  Fresnel  dans  les  derniers  temps  de  sa  vie,  a  remplacé  avec 
grand  avantage  les  systèmes  catoptriques  et  diacatoptriques  primitivement  employés  par  lui , 
tant  pour  obtenir  un  feu  fixe  accessoire  que  pour  accroître  la  durée  des  éclats  des  lentilles 
tournantes. 
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m  nous  avions  comparé,  M.  Saint-Aubin W  et  moi,  l'ancien  feu  de  Cor-  N*  XI  (A), 
douan  avec  un  petit  fanal  sidéral  du  sieur  Bordier-Marcet,  placé  près 
de  la  jetée  du  port  :  nous  avions  trouvé  que  ce  fanal  présentait  une 
lumière  égale  au  maximum  d'éclat  de  l'ancien  feu,  (juand  nous  les  re- 
gardions l'un  et  l'autre  de  l'extrémité  sud- est  de  la  Conche  de  Royan. 
11  résulte  de  cette  observation  que.  le  maximum  d'éclat  de  l'ancien  feu 
était  égal  à  quarante  fois  la  lumière  du  petit  fanal,  qui  équivaut  à 
quatre  ou  cinq  becs  de  quinquet,  d'après  une  expérience  faite  à  l'Obser- 
vatoire, avec  M.  Arago,  sur  un  fanal  semblable.  Dans  l'observation  de 
Royan,  à  la  vérité,  la  lumière  du  fanal  sidéral  se  trouvait  augmentée 
d'uue  autre  lumière  beaucoup  plus  faible,  et  qui  en  paraissait  à  peine 
le  quart.  Ainsi  on  doit  porter  à  six  becs  de  quinquet  la  lumière  à 
laquelle  nous  avions  comparé,  M.  Saint-Aubin  et  moi,  l'ancien  feu  de 
Cordouan.  Son  maximum  d'éclat  équivalait  donc  a  quarante  fois  six 
becs,  ou  deux  cent  quarante  becs  de  quinquet;  tandis  que  celui  des 
grandes  lentilles  actuelles  équivaut  à  plus  de  deux  mille  quatre  cents 
becs  semblables,  au  moment  où  l'axe  de  la  lentille  se  trouve  dirigé  vers 
le  spectateur.  Ainsi,  d'après  ces  mesures  approximatives,  le  maximum 
des  éclats  du  nouveau  feu  serait  dix  fois  aussi  brillant  que  celui  des 
éclats  de  l'ancien,  et  par  conséquent  porterait  trois  fois  plus  loin.  Ce 
résultat  s'accorderait  assez  bien  avec  l'estimation  des  marins,  qui  ont 
trouvé  que  le  nouveau  feu,  vu  du  port  de  Mortagne,  dans  la  Gironde, 
paraissait  aussi  brillant  que  l'ancien,  vu  de  Royan;  car  Mortagne  est 
Irois  fois  plus  éloigné  de  Cordouan  que  Royan. 

Cette  dernière  comparaison  ne  peut  inspirer  beaucoup  de  connaître 
dans  son  exactitude ,  puisqu'elle  a  été  faite  de  souvenir;  mais  en  la  suppo- 
sant trop  favorable  au  nouveau  feu,  ainsi  que  les  mesures  que  nous 
venons  de  rapporter,  on  ne  peut  guère  douter  cependant  qu'il  ne  soit 
au  inoins  sept  à  huit  fois  plus  brillant  que  l'ancien.  Or  la  dépense 
d'huile  se  trouve  maintenant  réduite  de  moitié,  et  il  en  résulte  une 
diminution  de  5,700  francs  sur  la  dépense  annuelle  de  l'éclairage  du 


*■  Ing&iteur  de  l'arrondissement  de  Bordeaux. 
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XI  (A),  phare,  d'après  ia  nouvelle  soumission  de  l'entrepreneur,  économie  qui 
surpasse  de  beaucoup  l'intérêt  des  fonds  employés  a  rétablissement 
du  nouvel  appareil.  Ainsi  le  gouvernement  retirera  un  bénéfice  notable 
de  celte  opération,  quand  même  on  ne  la  considérerait  que  sous  le 
rapport  financier,  en  faisant  abstraction  de  la  grande  augmentation 
de  lumière  obtenue  el  des  avantages  importants  qu'elle  procure  à  la 
navigation. 
Je  suis,  etc. 

V.  FRESNEL. 

Paris,  le  m  septembre  iHa.t. 


Digitized  by  Goog 


RENOUVELLEMENT  DU  PHARE  DE  CORDOUAN. 


173 


N°  XI  (B). 


N°  XI  (R). 

OBSERVATIONS  DES  PILOTES 

SLR  LE  NOUVEAU  F  KL1  DK  LA  TOIR  DE  CORDOUAN. 


demeurant  à  Royan. 


EXTRAIT  OU  REGISTRE  l»ES  PROCKS-VBIUBAIIX  TEXCS  AL  BUREAU  DES  CLASSBS  À  BUYAK  W. 

Aujourd'hui  vînijt-scpt  août  mil  huit  cent  vingt-trois,  se  sont  réunis  au 
hureau  de  la  marine  à  Royan,  sur  l'invitation  du  Commissaire  des  classes  du 
quartier: 

MM.  Walter,  lieutenant  de  vaisseau,  chevalier  de  l'ordre  royal  et  militaire  de 
Saint-Louis,  commandant  la  gabare  du  roi  la  Cauchoise,  stationnée 
en  rade  du  Verdon  ; 

Boisseau,  capitaine  au  long  cours  

Pilloton ,  id  I 

Aomietil,  \d.  et  maître  de  port  

Chaumont,  capitaine  au  long  cours.  .   .  . 

Boullet,  id  

Taudin  (Jean)  père,  pilote  lainaneur. .  .  .  , 

Bon  ( François),  id  

Nicollo  (François),  id  

Moreau  (Jean),  id  

Raynaud  (Jean),  id  

Bossy  (Jean),  id  

Lardy  (Simon-Pierre),  id    

Vige  (Simon),  ùl  

Bernard  (Pierre),  id  

Coutan  (Pierre),  id  

Bianchet  (Antoine),  id.  

Raymond  (Jean),  id  

Tétaud  (Jean),  id  

Manteau  (Jean),  id  


de  la  station  de  Royan. 


de  la  station  de  Saint- 
Georges. 


Document  annexé  au  Rapport  précdUcnt 
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N"  XI  (II).  Celle  réunion  ayant  pour  objet  de  constater  les  effets  du  feu  nouvellement 
installé  dans  la  tour  de  Cordouan,  chacun  des  assistants  s'est  empressé  de 
l'ommuniquer  les  observations  qu'il  a  élé  à  portée  de  faire  à  ce  sujet. 

M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Walter  a  dit  que  le  nouveau  système  d'éclairage 
est,  sous  tous  les  rapports,  infiniment  supérieur  à  l'ancien,  tant  par  l'intensité 
que  par  la  vivacité  de  la  lumière  qu'il  produit;  que,  jusqu'à  présent,  il  n'a 
pu  le  voir  que  de  la  rade  du  Verdon,  mouillage  ordinaire  de  la  gabare  du 
roi  ht  Cauchoise,  parce  que,  malgré  ses  fréquents  appareillages,  ce  bâtiment 
ne  s'est  pas  trouvé  dans  le  cas.  depuis  la  nouvelle  installation,  de  naviguer  de 
nuil  en  dehors  de  la  Gironde;  que  le  feu  fixe  se  voit  parfaitement  du  Verdon, 
c'est-à-dire  à  ti  lieues  de  Cordouan;  et  qu'en  général  le  feu  tournant  présente, 
à  celte  distance,  tous  les  caractères  indiqués  par  l'avis  publié  dans  les  Annale* 
maritimes  du  mois  de  mai  i  8a  3.  Telle  est  aussi  la  remarque  qu'a  faite  lui- 
même  le  Commissaire  des  classes  soussigné. 

MM.  1rs  capitaines  au  long  cours  ont  ensuite  communiqué  leurs  propres 
observations,  en  avertissant  que  leurs  remarques  ont  été  faites  à  terre  et  du 
seul  point  de  Koyan.  Tous  se  sont  accordés  à  reconnaître  la  supériorité  de  la 
nouvelle  installation.  Ils  onl  remarqué  que,  lorsque  le  feu  commence  à  paraître, 
il  se  montre  moins  brillant  qui*  ne  l'était  l'ancien  ;  mais  qu'augmentant  ensuite 
progressivement,  il  fournit,  pendant  les  cinq  dernières  secondes  de  l'éclat,  une 
lumière  d'un  brillant  extraordinaire  et  d'une  grande  blancheur,  qui  alors  pré- 
sente à  l'œil  quatre  rayons  plus  vifs  que  le  reste  du  feu,  lesquels  apparaissent 
sous  la  forme  d'une  croix  de  Malle.  Du  reste  ils  pensent  que  l'éclairage  actuel 
fournil  à  la  lin  de  chaque  éclat  une  masse  double  de  feu  de  celle  que  donnait 
l'ancien  système.  Ils  pensent  aussi  que,  dans  le  moment  de  M  plus  grande 
splendeur,  ce  feu  peut  être  aperçu  à  une  distance  de  i  o  à  i  i  lieues,  si  l'ob- 
servateur est  placé  au  haut  des  nuits  d'un  gros  navire. 

Les  pilotes,  qui  avaient  reçu  l'ordre  d'observer  avec  attention  le  phare  de 
Cordouan  pendant  leur  navigation,  déclarent  avoir  vu  le  nouveau  feu  beaucoup 
plus  brillant  que  l'ancien,  les  uns  à  7  lieues  dans  l'ouesl-nord-ouest,  d'autres  à 
f»  lieues  et  demie  dans  le  nord-ouest  et  quelques-uns  à  6  lieues  dans  l'ouest. 
Quant  au  feu  lixe,  il  en  est  qui  l'ont  aperçu  faiblement  à  la  distance  de  '1  lieues, 
tantôt  dans  le  nord-ouest  et  dans  l'ouest,  tanlôl  à  3  lieues  en  courant  du  nord 
au  sud:  mais  qu'alors  ils  le  perdaient  souvent  de  vue  par  l'effet  que  produisaient 
les  barres  de  la  lanterne,  qui  coupent  le  feu  fixe  dans  la  position  indiquée.  Tous 
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d'ailleurs  sont  unanimes  sur  ce  point  que  le  feu  tournant  est  infiniment  plus  N°  XI  (B). 
volumineux  et  plus  clair  que  celui  auquel  il  a  été  substitué;  que  l'ancien  se 
voyait,  mais  faiblement,  à  6  lieues  en  mer;  tandis  que  le  feu  actuel,  par  l'effet 
de  ses  brillants  éclats,  donne,  à  la  môme  distance,  une  masse  de  lumière  qui 
est  du  double  plus  considérable,  comme  il  a  été  dit  à  l'article  de  MM.  les  capi- 
taines au  long  cours (,).  Toutefois  il  faut  ajouter  ici  que  les  observations  des 
pilotes  ont  seulement  été  faites  sur  le  pont  de  leurs  chaloupes,  et  l'on  sait-que 
ces  embarcations  n'ont,  en  général,  que  deux  pieds  d'élévation  sur  l'eau. 

Quant  aux  effets  du  feu  vu  de  l'intérieur  du  fleuve,  les  pilotes  qui  ont  été  à 
même  de  l'observer  assurent  qu'il  est  très-visible  par  le  travers  de  la  Maré- 
chale, le  long  du  banc,  à  8  lieues;  et  que  l'ancien  éclairage  ne  présentait  point, 
à  beaucoup  près,  le  même  volume  de  lumière,  vu  du  même  point,  au  delà 
duquel  il  est  impossible  de  distinguer  Cordouan,  à  cause  de  la  disposition  des 
terres,  qui  masquent  la  vue  dans  la  partie  supérieure  de  la  Gironde. 

En  résumé,  les  capitaines  au  long  cours  et  (es  pilotes  souhaiteraient  que 
chaque  éclipse  n'eût  que  20  secondes  de  durée,  et  que  les  éclats,  qui  dispa- 
raissent trop  rapidement  h  6  lieues,  pussent,  s'il  était  possible,  être  visibles 
pendant  un  temps  plus  long  que  leur  actuelle  apparition. 

Après  avoir  recueilli  et  constaté  les  dires  et  observations  ci-dessus  rapportés, 
nous  avons  clos  le  présent  procès-verbal,  qui  a  été  signé  avec  nous  par  M.  le 
lieutenant  de  vaisseau  Walter,  MM.  les  capitaines  au  long  cours  et  les  pilotes 
lamaneurs  dénommés  plus  haut,  sauf  les  pilotes  Moreau,  Coutan  et  Blanchet. 
qui  ont  déclaré  ne  le  savoir  faire. 

Signé  :  Walter,  Boisseau,  Pilloton,  Anquetil.  Chaumont.  Boullet,  Taudin. 
Bon,  Raymond,  Télaud,  Maritcau  et  M.  C.  Ribard. 

Pour  copie  conforme  : 


Signé  :  M.  C.  Ribard. 

Pour  copie  : 

L'Iotomlant  delà  manne  P.  I. 
Signé  :  Lbcomtk. 


'>  Voir  la  note  <le  Fresnel  à  la  suite  de  ce  procès- verbal. 


Digitized  by  Google 


PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 
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Kn  disant  que  le  nouveau  l'eu  a  un  rohtme  double  de  fmteien,  les  marins  qui  ont 
concouru  à  la  rédaction  de  ce  procès-verbal  n'expliquent  pas  s'ils  entendent  par  là 
que  la  lumière  du  nouveau  feu  est  seulement  double  de  celle  de  l'mcien;  niais,  si 
tel  est  le  jugement  qu'ils  en  portent,  je  crois  être  sûr  qu'ils  se  trompent  de  beau- 
coup, et  que  le  nouveau  feu  est  au  moins  sept  à  huit  l'ois  aussi  brillant  que  l'ancien, 
d'après  les  mesures  beaucoup  plus  précises  citées  à  la  fin  du  rapport  ci-joint.  Il  est 
impossible  d'estimer  au  simple  coup  d'reil,  avec  quelque  exactitude,  si  une  lumière 
est  deux  l'ois,  trois  fois  ou  quatre  l'ois  plus  brillante  qu'une  autre,  lorsque  ces  deux 
lumières  sont  en  présence;  à  plus  forte  raison  quand  on  fait  cette  comparaison  de 
souvenir.  Il  est  beaucoup  plus  sûr  en  général  déjuger  de  leur  égalité;  et  c'est  tou- 
jours à  ce  genre  de  comparaison  qu'il  faut  ramener  l'autre  en  faisant  varier  les  dis- 
tances. Ainsi  j'aurais  plus  de  confiance  dan*  l'estimation  des  marins  qui  ont  trouvé 
que  le  nouveau  feu.  vu  de  Morlague,  était  aussi  brillant  que  l'ancien  ,  vu  de  Royan; 
d'où  il  résulterait  que  le  nouveau  feu  est  presque  neuf  fois  aussi  brillant  que  l'an- 
cien, puisque  la  distance  de  Cordouan  à  Morlague  est  presque  triple  de  celle  de 
Roy  au  à  Cordouan. 

Paris,  le  19  septembre 

A.  FRESNEL. 
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'   -- — -   N°  XI  (C). 

N«  XI  (C). 

NOTE  D'AUGUSTIN  FRESNEL 
SUR  LA  VISITE  DU  PHARE  DE  CORDOUAN 

FAITE,  LE  19  SEPTEMBRE  l8ij4, 

PAR  M.  ROBERT  STEVENSON11. 


M.  Robert  Stevenson,  ingénieur  des  phares  d'Ecosse,  vient  de  faire 
une  tournée  sur  nos  côtes  de  la  Manche  et  de  l'Océan,  pour  visiter  nos 
principaux  établissements  maritimes,  et  particulièrement  les  phares, 
objet  spécial  de  ses  travaux  et  de  ses  recherches.  Le  nouvel  appareil 
dioptiiquc  établi  sur  la  tour  de  Cordouan  a  été  pour  M.  Stevenson 
l'objet  d'un  examen  trés-étcndu.  Après  avoir  admiré  la  vivacité  des 
feux  réfractés  par  les  huit  grandes  lentilles  à  échelons,  dont  se  compose 
le  système  entièrement  neuf  du  nouveau  phare,  il  a  relevé  soigneuse- 
ment les  dimensions  de  ses  diverses  parties.  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  avait  ordonné  que  l'on  procurât  à  ce  savant  étran- 
ger toutes  les  facilités  et  tous  les  renseignements  qu'il  pourrait  désirer. 
Déjà,  pendant  son  séjour  à  Paris,  il  avait  reçu  les  explicalions  les  plus 
détaillées,  non-seulement  sur  le  nouveau  phare  de  Cordouan,  mais  en- 
core sur  les  autres  combinaisons  dioptriques  que  l'Administration  se 
propose  d'appliquer  successivement  à  l'éclairage  des  divers  points  des 
côtes  de  France. 

Pour  témoigner  sa  reconnaissance  des  communications  obligeantes 
etde  l'accueil  distingué  qu'il  avait  reçus,  M.  Stevenson  a  fait  don,  à  la 


"  Cette  Note  aura  sans  doute  été  rédigée,  à  la  demande  de  M.  Becquey.  pour  tire  insérée 
an  Moniteur.  Nous  In  reproduisons  d'après  un  brouillon  qui  n'est  peut-eïre  qu'un  fragment. 

m.  *3 
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XI  (C).  four  do  (lordouan,  d'un  exemplaire  de  son  magnifique  ouvrage  sur 
la  tour  de  Bell-Rock,  monument  dont  la  construction  hardie  place 
son  auteur  au  premier  rang  des  ingénieurs  dont  s'honore  l'Angleterre. 

Nous  nous  plaisons  à  citer  ce  nouvel  exemple  des  échanges  de  bons 
procédés  qui,  depuis  quelques  années,  ont  lieu  journellement  entre 
les  savants  de  deux  nations  si  longtemps  rivales.  Toutefois,  après  avoir 
rendu  un  juste  hommage  aux  talents  de  M.  Stevenson,  nous  croyons 
ne  pouvoir  nous  dispenser  de  relever  une  erreur  qui  lui  est  échappée, 
et  qui  ne  tend  à  rien  moins  qu'à  frustrer  la  France,  au  profit  de  l'An- 
gleterre, de  l'honneur  d'une  invention  qui  nous  appartient  incontesta- 
blement. M.  Stevenson  (page  5q7  de  son  ouvrage)  attribue  au  docteur 
Brewster  Y  invention  des  phares  dioplriqites ,  et  cite  même  le  nouvel  appareil 
de  Cordouan  comme  une  application  des  idées  de  son  compatriote 

il  nous  serait  aisé  de  démontrer  combien  cette  assertion  est  erroné»* 
et  combien  il  y  avait  loin  de  la  simple  idée  des  lentilles  à  échelons  à  l'in- 
vention des  procédés  par  lesquels  on  a  surmonté  récemment  en  France 
les  diflicullés  de  leur  exécution.  D'ailleurs  l'invention  des  lentilles  à 
échelons  n'appartient  pas  au  docteur  Brewster,  mais  à  Buiïon.  qui. 
plus  d'un  demi-siècle  auparavant,  avait  proposé  ce  perfectionnement  des 
veires  ardents.  Le  docteur  Brewster  n'a  point  indiqué  l'application  de 
ces  grandes  lentilles  à  l'éclairage  des  phares ,  et  surtout  la  combinaison 
heureuse  par  laquelle  on  est  parvenu  chez  nous  à  tirer  le  plus  grand 
parti  possible  de  la  lumière  qui  éclaire  l'appareil  dioptrique ;b).  Le  voyage 


•  Dana  la  description  des  planches  de  son  ouvrage,  Robert  Slevcnson ,  après  quelques  indi- 
cations sur  les  cfleta  almosi  ineottceicable  de  l'appareil  à  réverbères  paraboliques  du  phatv 
de  Bell-Rock,  ajoute  :  rrSimilar  eflecls  arc  also  expected  to  be  produced  witb  Jight  refracted 
•Mbrougb  glass- lenses.  Tliese,  it  is  believod,  are  al>oiit  lo  be  made  triai  of  in  tbe  Tour 
-de  Corduan.  at  tbe  entrante  ot  tbe  Garonne,  witb  wbat  are  lermed  polygonal  lenses. 
•being  nne  large  lense,  buill  or  corapnsed  of  a  number  of  small  lenses.  as  suggested  by 
-D'  Brewster.  in  the  Edinhurgh  Encyclopfntia ,  in  the  year  î8i  i.  uuder  Ibe  article  :  Birmvg 
-<ÏL4ss.^  (An  accouHt  of  the  Bell-  Hock  ligltt-houtr ,  Ediiiburi;li ,  i8u'i.  p.  0-17.) 

y  Faute  d'avoir  eu  connaissance  «le  l'article  Iturmu}{  luttrumeitu  de  l' Encyctopedit 
A' Edimbourg .  A.  Fresnel  n'a  traité"  que  d'une  manière  incomplète  et.  à  quelques  égards. 
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de  M.  Stevenson  et  les  renseignements  qu'il  est  venu  recueillir  à  Paris,  V  XI  (C). 
et  jusque  dans  la  tour  de  Cordouan,  prouvent  assez  que  ce  nouveau 
système  d'éclairage  n'a  pas  été  inventé  à  Edimbourg;  et  nous  pensons 
que  ce  célèbre  ingénieur  aura  reconnu  en  France  le  peu  de  fondement 
de  l'assertion  qu'une  prévention  patriotique  lui  avait  lait  hasarder  en 
Angleterre  


inexacte,  celte  question  de  priorité,  (i  |iouvail  la  reprendre  avec  plu*  d'avantage  et  la  trancher 
(l  une  manière  décisive  à  la  lin  de  i8^5.  lorsque,  par  l'ingénieuse  invention  des  appareil* 
caladioptriqur*  à  réfleriou  totale,  il  eut  en  partie  transformé  son  système  de  phares  lenti- 
culaires, en  le  portant  au  plus  haut  degré  de  perfection  théorique  et  pratique;  mais  déjà 
presque  épuisé  par  la  maladie  de  langueur  à  laquelle  il  allait  bientôt  succomber,  il  dut 
■•énoncer  à  toute  polémique.  Nous  croyons  au  surplus  avoir  donné  dans  notre  Introduction 
im  résumé  asseï  précis  de  ce  procès  scientifique,  pour  mettre  le  lecteur  ù  même  de  se  pro- 
noncer en  pleine  connaissance  de  cause. 


... 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


APPAREIL  TOURNANT  À  SEIZE  DEMI-LENTILLES.  181 


XII. 

DESCRIPTION  ET  ESSAI 

D'il  M 

APPAREIL  TOURNANT  A  SEIZE  DEMI -LENTILLES. 


N«  Xll  (A). 


N°  XII  (A). 

APPAREIL  DIOPTRIQIE  DIT  LENTICULAIRE, 

IMAGINÉ  PAR  M.  AUGUSTIN  FRESNEL, 
mcijiem  dks  im.sts  tr  chacmém, 

POUR  SERVIR  À  L'ÉCLAIRAGE  DES  PHARES  w. 

[Octobre  i8s3.] 


Cet  appareil,  commandé  par  M.  Becquey,  directeur  ^itérai  des 
*  La  lettre  ci-après,  du  a  octobre  1 8  i3 .  annexée  au  programme  \°  XII  (B) ,  fait  connaître 


à  quelle  occasion  et  dons  quel  Lut  la  présente  Note  h 
été  rédigée  par  A.  Fresnel.  Nous  n'avons  pas  trouvé" 
d'ailleurs  dans  ses  papiers  d'épuré  complète  de 
l'appareil  à  seize  denii-lenlilles.  Il  eut  été  facile  d'y 
suppléei-,  mais  une  (ijpjre  addiliounelle  nous  a 
paru  assez  inutile .  attendu  qu'elle  eût  formé  double 
emploi,  à  beaucoup  d'égards,  avec  les  piimcbes  IV 
et  VII,  et  eût  reproduit,  pour  la  partie  accessoire, 
une  combinaison  finalement  abandonnée  par  l'in- 
venteur. Nous  nous  bornons  eu  conséquence  h  re- 
produire ici  le  plan  de  l'appareil  à  sciie  demi-len- 
tilles, d'après  une  minute  signée  d'A.  Fresnel  et 
datée. 

Il  est  à  remarquer  que  les  panneaux  lenlicu- 
a.  Punit.   |njres  se  trouvent  ici  placés  à  ya  centimètres  de 
du  foyer,  au  lieu  de  90,  excentricité  d'où  résulterait  un  léger  sacrifice  d'effet 
utile,  accepte  peut-être  pour  donner  aux  éclats  plus  d'amplitude. 


Hrv.  U  3o  janvier  i8«J. 
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iV  XII  (A),  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  a  été  construit,  sur  les  dessins  et 
d'après  les  procédés  de  M.  Augustin  Fresnel .  par  MM.  Soleil,  opticien, 
et  Wagner,  mécanicien  horloger. 

Le  phare  auquel  il  s'applique  est  illuminé  par  un  seul  bec  de  lampe 
placé  au  centre,  équivalant  à  seize  ou  dix-sept  lampes  de  Garccl.  Ce  bec, 
de  l'invention  de  MM.  Arago  et  Fresnel,  a  9  centimètres  de  diamètre 
et  porte  quatre  mèches  concentriques,  qui  sont  continuellement  abreu- 
vées d'huile  au  moyen  d'une  pompe  où  quatre  valvules  de  cuir  très- 
flexible  remplacent  les  pistons  des  lampes  de  Carcel.  I  ne  horloge,  dont 
le  moteur  est  un  poids  et  le  régulateur  un  volant,  donne  à  ces  val- 
vules le  mouvement  de  va-et-vient  nécessaire  pour  aspirer  l'huile  et 
ia  porter  jusqu'aux  bords  du  bec,  d'où  elle  retombe  dans  le  réservoir. 
Les  détails  de  ce  mécanisme  ont  été  conçus  et  exécutés  par  M.  Wagner,  , 
ainsi  que  la  machine  de  rotation  qui  fait  tourner  l'appareil  lenticu- 
laire autour  de  la  lumière  centrale. 

M.  Soleil  a  construit  la  partie  optique  de  l'appareil,  qui  se  compose  : 
i"  de  seize  grands  verres  lenticulaires  de  forme  rectangulaire,  disposés 
verticalement  autour  de  la  lumière  centrale,  et  qui  servent  à  concen- 
trer ses  rayons  en  seize  cônes  lumineux  de  G  à  7  degrés  d'ouverture 
chacun;  a°  de  huit  lentilles  additionnelles,  de  figure  trapézoïdale,  for- 
mant une  sorte  de  toit  en  pyramide  octogonale  tronquée,  au-dessus 
du  bec  quadruple,  dont  elles  recueillent  et  concentrent  les  rayons 
supérieurs,  qui  sont  ensuite  ramenés  vers  l'horizon  par  les  miroirs 
étantes  placés  au-dessus  des  lentilles. 

L'appareil,  en  tournant  autour  de  la  lumière  centrale,  présente 
une  succession  régulière  d'éclipsés  et  d'éclats  alternativement  longs  et 
courts.  Chaque  éclat  long  est  composé  du  cône  lumineux  sortant  d'une 
des  petites  lentilles  additionnelles,  suixi  immédiatement  du  cône  lumi^ 
lieux  produit  par  une  des  seize  grandes  lentilles  placée  au-dessous,  mais 
de  manière  que  le  plan  vertical  passant  par  son  centre,  ou  son  axe. 
lait  un  angle  de  7  degrés  avec  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  la 
lentille  additionnelle  correspondante.  Chaque  éclat  court  est  produit 
seulement  par  une  des  grandes  lentilles  verticales ,  dont  le  nombre  est 
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double  de  celui  des  lentilles  additionnelles,  et  qui  ne  peuvent  ainsi  IS°  XI!  (A), 
leur  être  accouplées  que  de  deux  en  deux.  Ces  alternatives  d'éclats 
longs  et  d'éclats  courts  donnent  à  ce  phare  un  caractère  tout  parti- 
culier, qui  le  fera  aisément  distinguer  des  autres  phares  à  feux  tour- 
nants. L'intensité  de  la  lumière  à  l'instant  le  plus  brillant  de  chaque 
éclat,  c'est-à-dire  quand  l'axe  d'une  des  lentilles  verticales  passe  par  l'œil 
du  spectateur,  équivaut  à  i,tioo  becs  de  quinquet  ou  i,«joo  lampes 
de  Carcel. 
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N°  XII  (B).    _  ____ 

N°  XII  (B). 
PROJET  DE  PROGRAMME 

POUR  L'EXPÉRIENCE  DU  JEUDI  9  OCTORRE  1823. 


Cette  expérience  a  pour  objet  de  comparer  les  phares  à  feux  tour- 
nants compost'»  tic  huit  lentilles  verticales  avec  ceux  qui  en  présentent 
seize  dans  une  révolution. 

Pour  cela  on  suivra  la  méthode  indiquée  par  M.  de  Rosse! ,  et  Ton 
se  servira  d'un  appareil  portant  seize  demi-lentilles  verticales.  Tantôt 
on  en  couvrira  huit  avec  des  cartons,  et  tantôt  on  les  découvrira.  Les 
huit  demi-lentilles  que  l'on  couvrira  et  découvrira  alternativement  sont 
celles  dont  les  éclats  précèdent  ceux  des  petites  lentilles  additionnelles, 
et  ne  se  relient  pas  avec  eux;  en  sorte  que,  lorsqu'on  couvrira  celles-là, 
ce  seront  les  éclats  couds  que  l'on  supprimera,  en  laissant  les  éclats 
longs. 

L'expérience  commencera  à  7  heures  }  du  soir,  et  se  terminera  à 
9  heures  {.  On  se  propose  de  faire,  pendant  cet  intervalle  de  temps, 
cinip-  changements,  dont  les  observateurs  noteront  les  époques  à 
mesure  qu'ils  s'en  apercevront. 

L'appareil  à  feu  fixe'"1  se  trouvant  établi  dans  la  lanterne  par  le 
zèle  de  M.  Soleil  fils,  à  qui  je  ne  l'avais  pas  demandé,  on  pourra 
voir  son  effet  de  Montmélian ,  quoique  les  trois  miroirs  inférieurs  se 
trouvent  masqués,  si  du  moins  l'atmosphère  a  assez  de  transparence. 
Comme  cet  appareil  fera  sans  doute  partie  de  la  plupart  de  nos  phares 


("  Système  polygonal  dp  petits  miroirs  plans  étapes  verticalement,  pour  utiliser  les 
rayons  lumineux  passant  au-dessous  du  tambour  lenticulaire  tournant.  [  Voyez  la  note  à  la 
suite  du  post-*criptum  du  N*  VIII  (A),  p.  isG.] 
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à  feux  lou niants,  il  n'est  pas  déplacé  dans  l'expérience  dont  il  s'agit,  .V  XII  (R). 
et  à  laquelle  il  ne  peut  nuire  en  aucune  façon. 

Pour  faire  mieux  ju^er  de  ce  qu'il  ajoute  à  IVfl'el  du  feu  tournant, 
on  masquera  le  feu  lixe  depuis  9  heures  {  jusqu'à  9  heures  j,  puis 
on  le  découvrira,  et  on  laissera  le  phare  allumé  jusqu'à  10  heures (a. 


'  .Vous  reproduisons,  comme  complément  à  ce  programme,  la  lettre  suivante  relative 
«1  même  essai. 

LETTRE  D'AIGISTIS  FRESNEL  À  St.  SCAXZIS. 

I 

Paris,  lo  9  octobre  i«a3. 

Monsieur  et  cher  général . 

M.  Wagner  vient  de  me  provenir  qu'on  allumerait  demain  soir  (pour  la  première 
expérience  d'essai)  l'appareil  lenticulaire  qui  vient  d'être  transporté  sur  l'arc  de 
triomphe  de  l'Etoile.  J'ai  cru  pouvoir  l'autoriser,  sur  sa  demande  et  celle  de 
M.  Soleil,  à  annoncer  au  public,  par  un  écritcau  placé  sur  la  colonne  de  fonte 
exposée  au  Louvre,  que  ce  phare  serait  allumé  encore  samedi  et  dimanche. 

Comme  le  départ  de  M.  le  contre-amiral  Halgan  est  très-prochain,  il  serait 
urgent  de  prendre  jour  avec  lui  pour  l'expérience  demandée  par  la  Commission. 
M.  de  Rossel  m'a  dit  que  tous  les  jour»  lui  seraient  égaux.  Je  suppose  cependant 
qu'il  faut  excepter  le  lundi  et  le  mercredi.  Ainsi  l'expérience  pourrait  se  faire 
mardi  prochain  ou  jeudi,  si  M.  Halgan  peut  attendre  jusque-là.  Je  charge  M.  Rôti- 
lard ,  mon  couducleur,  qui  aura  l'honneur  de  vous  remettre  cette  lettre,  de  prendre 
vos  ordres  pour  l'expérience. 

Je  suis.  etc. 

A.  FRESNEL. 
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v  Ml  (i:).    m  

• 

N°  XII  (C). 

EXPÉRIENCE  FAITE  A  M0NTMÉLIA1N, 

*  l7,'lOO  TOISES  DK  L'ABC  DE  TRIOMPHE  DE  L'ÉTOILE, 

PAU  MM.  HAI.GA!S.  DB  ROSSRL,  SGANZIN  ET  MATHIEU, 
U  9  orlobr.»  i8a3. 


Cette  expérience  a  eu  pour  objet  de  comparer  les  phares  à  feux  tournants 
composés  de  huit  lentilles  verticales  avec  ceux  qui  en  présentent  seize  dans 
une  révolution. 

On  a  placé  sur  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile  un  appareil  de  rotation  portant 
seize  demi-lenlilles  verticales.  On  couvre  avec  des  cartons  el  l'on  découvre 
alternativement  huit  de  ces  demi-lentilles  distribuées  sur  tout  le  contour  du 
phare.  Comme  il  s'agit  de  savoir  si  l'on  peut  distinguer  facilement  par  la 
durée  des  éclipses  les  phares  à  seize  lentilles  de  ceux  qui  n'en  renferment  que 
huit,  les  observateurs  n'ont  pas  été  prévenus  de  l'ordre  des  changements  dans 
les  f.?ux.  Voici  ce  qu'ils  ont  vu  : 
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Quoique  le  temps  fût  très-couvert  et  qu'il  plût  par  moments  pendant  que 
l'on  faisait  les  observations  précédentes,  on  a  bien  vu,  et  la  lumière  était  en- 
core assez  blanche.  L'expérience  devait  continuer  jusqu'à  9  heures,  mais  la 
pluie  ayant  redoublé  entre  Paris  et  la  station,  la  lumière  est  devenue  insen- 
siblement très-faible.  Les  éclats  ne  sont  plus  que  de  3  à  U  secondes,  puis 
de  t  à  a  secondes,  et  enfin  la  lumière  disparaît  tout  à  fait  vers  8  heures  A5  mi- 
nutes. Elle  se  montre  quelques  instants  après,  mais  les  éclats  sont  toujours 
fort  courts. 

Pendant  les  deux  premiers  tours  du  phare,  il  n'y  avait  que  huit  lentilles  :  la 
durée  des  éclats  est  à  celle  des  éclipses  comme  les  nombres  277  et  546,  ou  à 
peu  près  comme  1  et  a. 

Pendant  les  deux  tours  suivants  il  y  avait  seize  lentilles  :  la  durée  des  éclats 
est  à  celle  des  éclipses  comme  3tj  5  est  à  ou  5  peu  près  comme  t  1  est 
à  tf». 

J  L.  Matiiiki.  De  Rossei. 
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XIII. 

ÉTUDES  ET  EXPÉRIENCES 

RELATIVES 

AUX  MACHINES  DE  ROTATION 

À  VOLANT-PENDULE, 
APPLICABLES  AUX  PHARES  À  ÉCLIPSES. 


xni  (A). 

EXTRAIT w 

* 

D'UN  RAPPORT  SUR  LE  SYSTÈME  D'ÉCLAIRAGE 
À  ADOPTER  POUR  LE  PHARE  DU  FOUR. 
[ih  janvier  i8ai.) 


La  Commission  pense ....  qu'un  feu  tournant  est  préférable  à  un 
feu  fixe. 


,}  Les  extraits  et  fragments  que  nous  avons  réunis  sous  le  N*  XIII  ont  pour  objet  une 
amélioration  très-importante  au  point  de  vue  pratique,  introduite  par  A.  Frcsnel  dans  le 
mécanisme  de  rotation  des  phares  a  éclipses,  par  la  substitution  de  machines  à  mouvement 
continu  aux  horloges  à  pendule  aeec  échappement. 

Le  présent  extrait  d'un  rapport  sur  le  phare  catoptrique  à  Miptes,  qu'il  s'agissait  (au 
commencement  de  1831)  d'établir  à  l'embouchure  de  la  Loire ,  fait  ressortir  les  graves  incon- 
vénients attachés,  pour  un  npj>areil  tournant,  aux  temps  d'arrêt  et  aux  chocs  d'une  machine 

réglée  dans  son  mouvement  par  un  pendule  oscillant.  Or  les  perturbations  fréquemment 
•     •  .  • 
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iV  XIII  <  A  ).  Le  système  qu'elle  propose  nécessitera ,  à  la  vérité ,  une  augmentation 
de  dépense  de  3,ooo  francs  environ,  à  cause  de  la  machine  de  rotation. 
Mais  cette  somme  ne  peut  pas  entrer  en  balance  avec  les  avantages 
d'un  feu  tournant. 

Ou  peut  craindre  que  la  machine  ne  se  dérange,  ou  que  son  en- 
tretien ne  soit  embarrassant  et  dispendieux.  Ce  serait,  à  notre  avis, 
l'inconvénient  qui  pourrait  le  plus  faire  hésiter  en  général  à  adopter 
le  système  des  feux  tournants.  Mais  nous  répondrons  que  les  ma- 
chines de  rotation  imaginées  par  M.  Wagner  règlent  le  mouvement  des 
phares  les  plus  pesants  sans  que  leur  masse  fatigue  l'échappement  de 
l'horloge,  et  que  d'ailleurs,  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  la  masse  à  faire 
tourner  ne  pèsera  pas  plus  de  koo  livres. 

Nous  conviendrons  néanmoins  que  la  complication  de  cette  machine 
peut  rçndre  sa  réparation  sur  les  lieux  embarrassante,  dans  le  cas  où 
elle  aurait  été  dérangée  par  accident,  et  que  d'une  autre  part  son  prix 
élevé  ne  permet  guère  d'en  avoir  une  de  rechange.  Aussi  serait-il  à 
désirer  qu'on  pùt  apporter  quelque  simplification  dans  sa  construction. 

Nous  pensons  qu'une  machine  sans  échappement ,  et  réglée  seulement 
par  un  volant  pourrait  remplacer  les  horloges  dont  on  s'est  servi  jusqu'à 
présent;  parce  qu'il  ne  nous  paraît  pas  nécessaire  que  la  durée  des 
éclats  el  des  éclipses  soit  réglée  avec  une  grande  exactitude,  a  moins 


signalées  dans  la  rotation  d'appareils  à  réverbères,  d'un  poids  total  de  t5o  à  sou  kilo- 
grammes, allaient  singulièrement  s'aggraver  lorsqu'il  s'agirait  d'appareils  lenticulaires  de 
premier  ordre  pesant  trois  ou  quatre  fois  autant. 

Le»  grands  touniebroches  de  M.  Wagner  répondaient  jusqu'à  un  certain  point  au  pro- 
gramme, mais  il  s'agissait  de  perfectionner  leur  volant  régulateur  pour  compenser,  a  l'aide 
de  cet  organe,  les  variations  de  résistance  de  manière  à  obtenir,  h  quelques  secondes  près, 
l'égalité  de  durée  des  révolutions.  Fresucl  combina  à  cet  effet  le  pendule  conique  avec  de» 
ailes  fixes  et  des  ailes  mobiles.  Apres  divers  essais  (que  retarda  sans  doute  la  pénurie  du 
t  budget  des  phares,  et  dont  les  premiers  résultats  décisifs  ne  datent  que  du  mois  de  juin 

i8u/i),  le  problème  se  trouva  résolu  d'une  manière  pleinement  satisfaisante,  ainsi  que  le 
constatent  les  tableaux  ci-après  des  expériences  faites  au  mois  de  février  189  5. 

L'essai  de  la  première  machine  à  volant-|>endule  (exécutée  par  M.  Lepaute)  eut  lieu  eu 
présence  de  la  Commission  des  phares,  le  a5  mars  i8ii5;  mais  l'inventeur  du 
régulateur  ne  vécut  pas  assez  pour  en  faire  lui-même  l'application  définitive. 
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d'un  dixième  près,  par  exemple,  puisqu'on  a  soin  d'établir  des  difi'é-  N°  Xlll  (A), 
rences  de  durée  beaucoup  plus  prononcées  entre  les  feux  tournants 
qu'on  veut  distinguer  de  cette  manière. 

Les  machines  à  échappement  ont  l'inconvénient  d'arrêter  à  chaque 
instant  la  rotation  d'une  masse  considérable.  Cette  destruction  conti- 
nuelle de  forces  vives  doit  être  en  général  une  cause  de  dégradation, 
surtout  dans  les  horloges  où  l'échappement  reçoit  directement  le  choc 
de  la  masse  en  mouvement,  inconvénient  que  M.  Wagner  a  su  éviter. 

Une  machine  à  volant,  ayant  un  mouvement  continu,  ne  renferme 
plus  les  mêmes  causes  de  dégradation.  La  masse  continue  a  tourner 
avec  la  vitesse  qu'elle  a  acquise,  et  c'est  la  seule  résistance  de  l'air  sur 
les  ailes  du  volant  qui  empêche  l'accélération. 

En  calculant  les  variations  de  densité  que  l'air  de  la  lanterne  pour- 
rait éprouver  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables  par  le  con- 
cours des  variations  thermométriques  et  barométriques,  nous  avons 
trouvé  qu'elles  ne  pouvaient  guère  dépasser  un  huitième,  qui  produi- 
rait sur  le  mouvement  des  volants  une  différence  d'un  seizième  seule- 
ment, en  supposant  que  leur  vitesse  dût  être  en  raison  inverse  de  la 
racine  carrée  de  la  densité  de  l'air. 

A  la  vérité,  il  y  aurait  dans  la  machine  d'autres  frottements  que 
ceux  que  l'air  lui  présenterait,  qui  pourraient  éprouver  de  bien  plus 
grandes  variations,  par  la  coagulation  de  l'huile,  qui  enduit  les  sur- 
faces en  contact,  ou  par  l'altération  du  poli  de  ces  mêmes  surfaces.  On 
peut  remédier  jusqu'à  un  certain  point  au  premier  inconvénient  en 
employant  l'huile  de  pied  de  bœuf.  Malgré  cette  précaution,  on  pour- 
rait craindre  encore  des  variations  considérables  dans  ces  frottements. 
IMais  il  est  un  moyen  d'empêcher  que  ces  variations  n'aient  une  in- 
fluence trop  sensible  sur  la  durée  des  révolutions  :  c'est  d'augmenter 
le  poids  qui  ferait  tourner  la  machine,  et  en  même  temps  l'étendue 
des  volants  qui  doivent  empêcher  son  accélération.  On  pourrait  rendre 
de  cette  manière  le  frottement  de  l'air  très-supérieur  au  frottement 
des  rouages;  en  sorte  que  celui-ci  n'aurait  plus  qu'une  faible  influence 
sur  la  durée  des  révolutions. 
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M0  XIII  (A).  On  pourrait  même  diminuer  l'effet  résultant  des  changements  de 
la  densité  de  l'air  au  moyen  de  la  force  centrifuge,  qui  éloignerait  les 
volants  du  centre  lorsque  leur  mouvement  deviendrait  trop  rapide, 
ou  leur  permettrait  de  s'en  rapprocher  quand  il  serait  trop  lent,  et  com- 
penserait ainsi,  jusqu'à  un  certain  point,  la  diminution  ou  l'augmenta- 
tion de  la  résistance  de  l'air. 

Mais  pour  le  phare  dont  il  s'agit,  où  des  variations  d'un  dixième 
dans  la  durée  des  éclipses  et  des  éclats  nous  paraissent  sans  inconvé- 
nient, nous  ne  proposerions  pas  d'ajouter  a  la  machine  cet  appareil  de 
compensation,  qui  la  compliquerait  un  peu.  Construite  dans  toute  sa 
simplicité,  elle  remplirait  suffisamment  l'objet  d'un  feu  tournant  et  ne 
pourrait  occasionner  aucune  méprise. 

Nous  n'osons  pas  cependant  engager  la  Commission  à  substituer 
cette  machine  à  celle  de  M.  Wagner,  avant  que  l'expérience  ait  dé- 
montré que  son  mouvement  peut  conserver  une  régularité  convenable. 
Comme  l'adoption  de  cette  machine,  qui  n'est  qu'un  simple  tourne- 
broche,  pourrait  avoir  de  grands  avantages,  non-seulement  à  cause  de 
son  bas  prix,  qui  permettrait  d'en  avoir  deux  pour  chaque  phare, 
mais  encore  par  la  facilité  de  la  faire  raccommoder  sur  les  lieux,  nous 
exprimons  le  désir  qu'il  soit  fait  des  expériences  à  ce  sujet  pour  recon- 
naître si  I  on  peut  se  passer  d'un  échappement  et  si  des  volants  seraient 
en  effet  un  moyen  de  régularisation  suffisant.  M.  Wagner,  à  qui  nous 
en  avons  parlé,  nous  a  offert  d'en  faire  l'essai  sur  de  grands  tourne- 
broches,  tels  que  ceux  qu'il  construit  souvent.  Si  la  Commission  I  ap- 
prouvait, et  que  M.  le  directeur  général  voulût  bien  accorder  les 
fonds  nécessaires,  qui  seraient  peu  de  chose,  on  pourrait  s'occuper  sur- 
le-champ  de  ces  expériences  et  décider  la  question  avant  l'époque  où 
le  phare  de  la  tour  du  Four  doit  être  allumé  


Paris,  ce  i  h  janvier  1821. 

A.  FRESNKL. 
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XIII  (B). 

CALCUL 

SLR  LE  PENDULE  RÉGLÉ  PAR  LA  FORCE  CENTRIFUGE  w. 

[  Avril  i8aa.J 


La  pesanteur  g  dirigée  verticalement  suivant  MP  donne,  pour  com- 
posante suivant  MD,  g  sin  i. 

La  force  centrifuge /dirigée  suivant  AM  donne , 
pour  composante  suivant  MD,  /  cos  i. 
Mais 

/v*  vnr 

en  appelant  T  le  temps  employé  à  parcourir  la 
circonférence;  donc 

Mais  r  ou  MA  =  a  sin  i;  donc 

a  sin  i 

—  — «p — < 

dont  la  composante  suivant  MD  est 

hit1  a  sin  »  cos  t 

 T  

Pour  l'équilibre,  il  faut  qu'on  ait 


doù 


gV 


*'  Nous  reproduisons  ce  calcul  du  pendule  conique,  eu  égard  surtout  au 
<|ui  l'accompagne,  et  qui  offre  la  première  ébauebe  du  tolanl-pendvle 

m. 


*5 
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!V        (B).      Lorsque  l'angle  i  est  très-petit,  cos  i—  i,  et  la  formule  devient 

-S 

Les  révolutions  sont  alors  isochrones  pour  différentes  valeurs  de  i, 
pourvu  que  celles-ci  soient  toujours  très-petites. 

g^çm,8o\        supposons  T=  i4: 

Si  le  temps  de  la  révolution  est  réduit  à  une  demi-seconde,  la  lon- 
gueur de  a  devient  quatre  fois  plus  petite,  et  l'on  a  :  a^o°\o62  ; 

pour  deux  tiers  de  seconde...  a  =  £  (o",2.A8a )  =  o"\ i  i  o3  •. 


si  heureusement  imaginé  par  Fresnel,  pour  être  appliqué  aux  machines  de  rotation  des 
phares.  —  Ce  fragment  est  extrait  d'un  registre  d'expériences ,  où  il  se  trouve  compris  entre 
deux  Notes  portant  respectivement  les  dates  des  1 1  et  *8  avril  1829.  Les  premières  étude* 
d'A.  Fresnel  sur  son  volant-pendule  |>araltraicnl  donc  avoir  été  postérieures  de  quinze  mois 
aux  n|»s<>rvations  soumises  par  lui  a  la  Commission  des  phares  sur  les  graves  inconvénients 
que  présentent  les  machines  de  rotation  a  pendule  oscillant  comme  moteurs  des  appareils 
des  phares  à  éclipses.  [  Voyez  l'Extrait  précédent,  N*  X1U  (A).|  —  Près  de  trois  années  «'écou- 
lèrent encore  avant  l'exécution  et  l'essai  de  la  première  machine  de  rotation  réglée  par  le 
nouveau  modérateur.  [Voyez  le  numéro  suivant.  Mil  (C).| 

Suivent  sur  le  registre  quelques  vérilications  et  applications  numériques. 
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xm  (C). 
EXPÉRIENCES 

SUR  UNE  MACHINE  DE  ROTATION  À  VOLANT-PENDt  LE , 

APPLIQUÉE  À  UN  APPAKEIL  X  SEIZB  DEMI-LENTILLES K 


PRKMIBRB  BXPÉWBKCE,  Dt!  11  P6TRIBR  l8a5. 

Volantrfendule  avec  de  petites  rallonges  de  carton  au  bout  des  ailes  fixes. 
Poids  motettr  de  60  kilogrammes. 


|,;  La  machine  de  rotation  soumise  à  ces  expériences  avait  été  exécutée  par  M.  Lepoute, 
digne  héritier  d'un  nom  célèbre  dans  l'horlogerie. 

La  planche  VI  présente ,  à  l'échelle  de  ~ ,  deux  projections  verticales  du  volant-pendule 
régulateur  d'une  machine  de  rotation  pour  un  phare  de  premier  ordre. 

Ce  pendule  conique  se  compose  des  pièces  princqwles  ci-après,  savoir  : 

1"  Un  arbre  vertical  tournant  portant  à  sa  partie  inférieure  une  lanterne  qui  engrène 
avec  le  dernier  mobile  de  la  machine  de  rotation  ; 

s*  Deux  balles  mobile».  —  Chacune  d'elles  est  traversée  par  une  tige  sur  laquelle  elle 
peut  glisser,  el  est  soutenue  inférieurement  par  un  écrou,  a  une  distance  du  pivot  de 
suspension  déterminée  d'après  la  durée  que  doivent  avoir  les  révolutions  du  pendule.  — 
I<cs  deux  tiges  des  halles  sont  d'ailleurs  reliées  à  l'arhre  vertical  par  une  double  chape  que 
traversent  les  pivots; 

3*  Deux  aile»  mobiles. —  Elles  sont  symétriquement  ajustées  sur  le»  deux  branches  égales 
d'un  arbre  horizontal  fixé  en  croix  sur  l'arbre  vertical,  perpendiculairement  au  plan  des<ieux 
tiges  des  balles.  —  La  mouture  de  ces  ailes  se  raltacbe  auxdiles  tiges  par  des  articula- 
tions combinées  de  tcHe  sorte  qu'à  l'état  de  repos  les  deux  ailes  sont  dans  le  mime  plan 
horizontal,  et  quelles  se  redressent  symétriquement  par  récartement  des  halles  jusqu'à  la 
limite  indiquée  par  le  tracé  ponctué  ; 

6*  Deux  ailes  fixes  montées  sur  un  axe  horizontal  ajusté  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre 
vertical  dans  le  plan  de»  balles.  —  Ces  ailes  peuvent  d'ailleurs  tourner  sur  leur  axe  et  être 
arrêtées  à  divers  degrés  d'inclinaison. 

Une  machine  de  rotation  à  volant-pendule  bien  exécutée  peut  être  facilement  réglée 

■5. 
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N"  XIII  (C).   i°  Poids  de  3  kilogrammes  pesant  par  une  Bcelle  sur  l'axe  de  la  roue 
dentée  qui  mène  le  pignon  du  volant. 

1   93    l3  /  fton — Beaucoup d'irrégularité; ralentistenienU 

1  3"  1  4*  pour  un  tour.   J      du  volant  pendant  lesquels  les  pendolcg  tou- 


,«■35-37»  '  chaicotlW. 

a°  Poids  de  q  kilogrammes  suspendu  sur  l'axe  de  la  même  roue. 
4-  37' 

i h  48-o6- 

4-45* 

• h  53"  il"  9™  i  »'  pour  une  révolution  entière. 

4-5o" 

th58-  i* 

4-35' 

ab      36"  9- 3  5* 

3°  Poids  de  î  kilogramme  suspendu  à  l'axe  de  la  même  roue  avec  la 
même  ficelle. 

3h  5-45" 

3h  I  0*  3* 

4-i  6' 

3h  1 4-  «  8*  8m33'  pour  un  tour. 

a»  8* 

3S6-36- 

3»  5- 

31'  i8"3r 

3"  8' 

3h30-39* 

3m  5' 

3h  3  3-44*  8"  36*  pour  un  tour. 


avec  assez  d'exactitude  pour  que  les  variation»  dnns  la  durée  de»  phases  de  l'appareil  soient 
tellement  minimes  qu'elles  échappent  à  l'observateur  le  plus  attentif  faisant  des  relèvements 
a  In  mer. —  Ainsi  se  sont  trouvée»  complètement  remplies  les.  conditions  auxquelles  il  s  agissait 
de  satisfaire. 


Digitized  by  Google 


I 


VOLANT-PENDULE  RÉGULATEUR  DES  MACH.  DE  ROTATION.  197 
li°  Sans  pression  sur  Taxe  de  la  roue.  N»  XIII  (C). 

îka7-  3* 

Umio' 
6»  9- 


ah35maa*  8™  «9*  pour  un  loiir. 

6»  9' 

afc39-3f 

lr  g* 

9fcft3"Ao*  8ro  18*  pour  un  tour. 


SBT.03DE  EXPÉRIENCE,  Dl    19  KK>  HIER  iH'l.'t. 

A  F  aide  de  rallonge»  en  carton,  jai  donné  aujc  aile*  du  volant  presque 
toute  T étendue  que  comporte  le  cadre  dam  lequel  elle*  pa*»ent. 

Poids  moteur  de  80  kilogrammes. 

i°  Pression  de  3  kilogrammes  par  une  ficelle  de  fouet  sur  l'axe  de 
la  roue  qui  mène  le  volant. 

ik  16-/17' 

k'Ut' 


ikai"a8' 

Zi-at' 

^aB^ig'  g™  2'  pour  un  tour  rnliei  de  l'appareil. 

6"36« 

ib3'i"/l9'  g"o*  pour  un  tour.  • 

*•  Sans  pression. 
ih  37"  1 3* 

ik45~  17*  8™V  pour  un  tour. 

/i-3* 

1 11 4g"  20* 

6-a- 

1 h  53-"  a  a* .....  .  T  .  8"  5*  pour  un  tour. 


uy 
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N°  XIII  (C).  3°  Sans  pression,  et  toujours  avec  le  moteur  de  80  kilogrammes. 

aha4"M« 


ah9&mUj*  8m3*  pour  un  tour. 

ah3a-Zi8' 

lim  a* 

a^e^o*   .8" 3*  pour  un  tour. 


Poid*  moteur  de  9  5  kilogrammes. 
i°  Sans  pression  sur  Taxe  de  la  roue  qui  mène  le  volant. 

ab55-65« 

li-  3» 

»h5g-&8' 

ù'"3'  • 

3k  3"5i*  S» 6*  pour  un  tour. 


•j°  Pression  de  2  kilogrammes  sur  l'axe  de  la  roue  dentée. 
3h  5-5A' 

4-o* 

3b  9»54' 

hm  3' 

3k  1 3"  57*  8"  3*  pour  un  tour. 


3°  Pression  de  3  kilogrammes. 
3hi7-  3' 

4-6* 

3hai-  9- 

4-3* 

3ba5"ia*  Sa  9'  pour  un  tour. 
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—   N°  XIV. 


K°  XIV. 

LETTRE  D'AUGISTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  FILS, 

HTIIPIIM»  Dl  L'ICUIHGI  1>»  PHAII»  DC  HOLUKOI  '". 

Paris,  le  ai  juillet  i&a'i. 

Monsieur, 

Puisque  l'éclairage  du  phare  d'Oostvoorne  est  maintenant  une  chose 
arrêtée  par  votre  Gouvernement,  je  pense  comme  vous  qu'il  faut  s'en 
tenir  à  l'appareil  adopté  :  les  avantages  qu'on  retirerait  de  celui  que 
je  vous  ai  proposé  en  dernier  lieu  ne  sont  pas  assez  supérieurs  pour 
engager  à  revenir  sur  une  affaire  terminée.  D'ailleurs  il  ne  permet- 
trait pas,  comme  celui  de  huit  grandes  lentilles,  ainsi  que  vous  l'ob- 
servez, de  porter  les  éclats  au  maximum  d'intensité,  lorsque  l'emploi 
»lu  gaz  prolongera  assez  leur  durée  pour  qu'on  puisse  supprimer  les 
lentilles  cylindriques  intermédiaires. 

\u  reste,  ce  n'est  qu'autant  qu'elles  seront  supprimées  qu'on  pourra 
juger  de  toute  la  portée  des  grandes  lentilles;  car  les  petites  lentilles 
cylindriques  affaibliront  l'intensité  des  éclat*  dans  la  même  propor- 
tion quelles  dilateront  les  cônes  lumineux<b). 

[  Extrait  du  registre  de  la  Correspondance  administrative  d'A.  Fresnel.  ]  —  MM.  Maritz 
père  et  fils,  directeurs  de  la  fonderie  royale  d'artillerie  de  la  Haye  et  entrepreneurs  du 
*rvice  des  phares  de  Hollande,  ont  été"  les  promoteurs  de  l'introduction  dans  leur  pays 
du  nouveau  système  d'éclairage  maritime.  No«is  empruntons  a  leur  correspondance  avec 
\.  Fresnel  et  nous  publions  la  présente  lettre,  comme  offrant  quelques  observations  in- 
téressantes sur  la  composition  de  divers  phares  lenticulaires,  et  spécialement  d'un  appareil 
tournant  du  second  ordre  à  seize  demi-lentilles. 

*■  Le  seul  complément  que  présentent  les  manuscrits  de  notre  auteur  a  ce  jieu  de  mot» 
sur  l'emploi  des  lentille*  cylindrique*  intermédiaire*  pour  augmenter  l'amplitude  horizon- 
tale des  éclats  des  phares  tournants  se  réduit  à  quelque»  minutes  de  calculs,  d'où  il  ré- 
sulterait que  ces  pièces  additionnelles  auraient  été  groupées  à  90  centimètres  de  distance 
environ  autour  du  centre  focal.  Aucune  suite  au  surplus  ne  paraît  avoir  été  donnée  à  une 
combinaison  qui  n'eût  augmenté  la  durée  des  éclats  qu'aux  dépens  de  leur  intensité.  Lne 
solution  plus  heureuse  du  problème  fut  postérieurement  indiquée  par  Fresnel  dans  sa 
leUre  à  M.  Robert  Stevenson,  du  30  avril  t8a5,  reproduite  sous  le  numéro  suivant. 
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\«  XIV.  Le  phare  de  seize  demi-lentilles  verticales  portant  seize  demi-lentilles 
ailditionnelles  n'exigerait  pas  une  lanterne  plus  large  ni  plus  haute  que 
•  elle  de  l'appareil  de  Cordouan;  puisque  les  lentilles  additionnelles  et 
leurs  miroirs  seront  divisés  en  deux  étages,  comme  dans  le  petit  ap- 
pareil à  feu  fixe  que  nous  avons  fait  construire  dernièrement,  en  sorte 
que  ces  deux  rangées  de  miroirs  dépasseront  même  un  peu  moins  les 
montants  de  l'armature  que  les  grands  miroirs  de  l'appareil  de  Cor- 
douan. Il  semblerait  résulter  de  cette  disposition  nouvelle  une  diffi- 
culté pour  nettoyer,  entre  les  glaces,  la  seconde  rangée  de  lentilles 
additionnelles,  du  moius  quand  il  faudra  les  nettoyer  à  fond;  car  il 
sera  toujours  très-facile  de  les  atleindre  avec  un  époussetoir.  Mais  j'ai 
trouvé  un  moyen  simple  d'obvier  à  ce  petit  inconvénient  :  c'est  de 
faire  tourner  chaque  couple  de  lentilles  If  autour  d'une  charnière  c, 

toutes  les  fois  qu'on  voudra  essuyer 
soigneusement  avec  un  linge  leurs 
angles  rentrants.  Dans  ce  mouve- 
ment, les  miroirs  restent  fixes  sur 
les  montants,  et  leslentilles addition- 
nelles seules  tournent  autour  de  la 
charnière ,  de  manière  à  présenter  au 
gardien  leur  surface  échelonnée (,). 

J'ai  évalué  à  quarante  becs  de 
quinquet  l'intensité  du  feu  fixe  de 
Cordouan,  non  par  une  mesure  di- 
recte, mais  seulement  d'après  une 
évaluation  approximative.  Cet  appareil  a  aussi  l'inconvénient  de  donner 
inoins  de  lumière  dans  les  angles  de  ses  montants. 

Le  petit  phare  à  feu  fixe  du  troisième  ordre  nouvellement  construit 
doit  avoir  une  portée  de  cinq  lieues  marines  dans  des  circonstances  favo- 
rables; mais  si  vous  désirez  que  ce  soit  la  portée  constante  du  nou- 


*  Le  croquis  (reproduit  ici  avec  quelques  additions)  se  rapporte  a  l'appareil  de  troi- 
sième ordre  (petit  modèle)  de  5o  centimètres  de  diamètre  intérieur,  dmit  ci-après  au  N*  XV I. 
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veau  phare  de  l'île  d'Urk,  je  ne  crois  pas  cet  appareil  assez  puissant,  N°  XIV. 
et  il  me  paraît  nécessaire  d'y  placer  un  appareil  du  second  ordre,  qui 
coûterait  12,000  ù  i5,ooo  francs,  sans  y  comprendre  la  lanterne. 
Il  aurait  i™,6o  de  diamètre  entre  les  lentilles  verticales,  en  sorte  que 
le  service  de  la  lampe  centrale  se  ferait  très-commodément.  Pour  un 
prix  presque  moitié  moindre,  ou  de  8,000  à  9,000  francs,  vous  auriez 
un  appreil  de  1  mètre  de  diamètre, qui,  illuminé  parla  même  lampe 
que  le  premier,  vous  donnerait  les  trois  quarts  de  sa  lumière,  et  dans 
lequel  le  service  de  l'éclairage  ne  pourrait  se  faire  qu'à  l'aide  d'une  forte 
crémaillère,  qui  abaisserait  la  lampe  au-dessous  des  lentilles  verticales 
lorsqu'on  voudrait  allumer  le  bec  et  en  régler  les  mèches,  puis  la  remon- 
terait au  fover  commun  des  lentilles  w. 

Vous  attacherez  sans  doute  assez  d'importance  au  phare  de  l'île  d'iîrk 
pour  l'éclairer  par  un  bec  à  trois  mèches.  Ce  bec  consomme  environ 
660  grammes  d'huile  par  heure,  ce  qui,  pour  les  6,000  heures  de 
l'année,  fera  une  consommation  annuelle  de  1,760  kilogrammes.  Or 
cette  dépense  annuelle  équivaut  à  une  mise  de  fonds  de  62,360  francs. 
Vous  voyez  donc  qu'en  économisant  6,000  francs  sur  le  prix  de  l'ap- 
pareil (ce  qui  diminue  la  lumière  d'un  quart),  vous  faites  à  peine  une 
économie  d'un  septième,  si  vous  la  comparez  à  la  seule  dépense  de 
l'huile,  et  qu'elle  est  une  fraction  beaucoup  plus  petite  encore  de  la 
dépense  totale ,  si  vous  y  comprenez  la  construction  de  la  tour,  de  la 
lanterne ,  et  le  salaire  des  gardiens.  A  la  vérité ,  l'appareil  de  1  mètre 
de  diamètre  aura  om,6o  de  moins  en  largeur  que  celui  de  ira,6o,  et  un 
peu  moins  de  hauteur;  mais  l'économie  résultante,  ajoutée  à  celle  de 
6,000  francs  sur  l'acquisition  de  l'appareil,  ne  fera  pas  sans  doute  le 
dixième  de  la  dépense  totale.  Or,  si  en  augmentant  une  dépense  d'un 
dixième  vous  augmentez  d'un  tiers  la  lumière  pour  laquelle  toute  cette 


*>  L'appareil  de  troisième  ordre  de  1  mètre  de  diamètre,  dont  la  construction  nvail 
été"  commencée  en  régie  sous  la  direction  d'A.  Fresuel,  ne  fut  monté  qu'après  sa  mort. 
L'expérience  a  d'ailleurs  prouvé  que.  dan»  les  appareils  de  cette  espèce,  le  service  de  la 
lampe  focale  s'effectue  facilement  sans  déplacement. 

m.  »(> 
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V  XIV.  dépense  a  été  faite ,  n'est-il  pas  raisonnable  de  consentir  à  cet  accrois- 
sement de  la  dé|>ense  première  ? 

Mais,  dira-t-on,  cet  accroissement  d'un  tiers  dans  l'intensité  de  la 
lumière  est  superflu.  Je  ne  le  crois  pas,  parce  que  les  feux  fixes  sont 
toujours  beaucoup  moins  brillants  que  les  feux  tournants  de  même? 
dimensions,  et  que  vos  côtes  sont  assez  sujettes  aux  brouillards. 

Quant  à  l'appareil  à  feux  tournant*  que  vous  voulez  établir  à  Nieu- 
port,  je  crois  qu'il  faudrait  aussi  y  employer  des  lentilles  de  om,7o 
de  foyer,  puisque  vous  voulez  en  colorer  les  feux,  ce  qui  réduira  leur 
intensité  a  un  tiers  ou  à  un  quart.  Pour  rendre  les  éclats  fréquents,  il 
faut  ,  comme  vous  le  proposez,  diviser  la  partie  verticale  de  l'appareil 
en  seize  demi-lentilles.  Illuminées  par  un  bec  à  trois  mèches,  elles  don- 
neront à  peu  près  la  lumière  de  six  ou  sept  cents  lampes  de  GarccI,  à 
l'instant  du  maximum  de  chaque  éclat,  et  seulement  de  deux  cents 
lampes  semblables  quand  elles  seront  recouvertes  d'une  glace  rouge 
fortement  colorée.  Les  huit  lentilles  additionnelles  pourront  avoir  la 
même  superficie  que  celles  de  Cordouan ,  sans  que  leurs  miroirs  dé- 
passent beaucoup  les  montants  de  l'armature,  en  les  faisant  à  deux 
étages;  mais,  n'étant  éclairées  que  par  un  bec  triple,  elles  auront 
moins  de  portée.  Je  crains  qu'en  divisant  leurs  feux  en  seize  éclats 
au  lieu  de  huit,  on  ne  les  affaiblisse  trop,  et  qu'il  n'en  résulte  quel- 
quefois des  méprises  lorsque  la  distance  ou  l'état  de  l'atmosphère  em- 
pêcheront de  les  apercevoir.  11  serait  peut-être  préférable  de  ne  faire 
produire  aux  lentilles  additionnelles  que  huit  éclats,  qui  se  lieraient  à 
ceux  des  huit  demi-lentilles  verticales  devant  lesquelles  vous  auriez 
placé  des  verres  rouges,  ce  qui  produirait  alternativement  des  éclat* 
blancs  et  d'autres  éclats  dont  la  première  moitié  serait  blanche  et  la 
deuxième  rouge,  ou  inversement.  J'estime  qu'à  cinq  lieues  marines  la 
durée  des  apparitions  serait  eu  somme  au  moins  la  moitié  de  celle  des 
éclipses.  Mais  l'emploi  du  gaz  vous  permettrait  de  les  rendre  égales, 
sans  augmenter  la  dépense  de  l'éclairage. 

Si  ce  phare  n'a  pas  besoin  d'avoir  autant  de  portée  que  je  le  sup- 
pose, on  pourrait  le  composer  de  seize  lentilles  verticales  de  om,ho  de 
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foyer  et  de  seize  lentilles  additionnelles,  aussi  de  o"1,5o  de  foyer.  Je  suis  N"  \IV. 
à  même  de  vous  envoyer  un  croquis  de  l'appareil  quand  vous  en  aurez 
arrêté  les  dimensions^.  Mais  en  réduisant  les  dimensions  de  vos  appa- 
reils, ne  perdez  pas  de  vue,  je  vous  prie,  Monsieur,  les  réflexions  que 
je  viens  de  vous  communiquer  sur  les  principes  de  la  véritable  éco- 
nomie dans  l'éclairage  des  phares. 

M.  Wagner  et  M.  Soleil  trouveut  tout  naturel  que  vous  preniez  les 
précautions  nécessaires  contre  les  retards  dans  l'envoi  de  leurs  four- 
nitures, et  se  soumettent  à  l'avance  à  ces  clauses  du  marché. 

Agréez.  Monsieur,  l'assurance  de  la  considération  très-distinguée 
avec  laquelle  j'ai  l'honneur  d'être  votre  très-humble  et  très-obéissant 
serviteur. 

A.  FKESNEL. 

P.  S.  Monsieur  Maritz  [père]  m'avait  offert  de  m'envoyer  Ife  dessin 
d'une  fort  belle  lanterne  que  vous  avez  fait  construire  en  Hollande  ;  je 
serais  bien  reconnaissant,  Monsieur,  si  vouz  aviez  la  bonté  de  m'en 
envoyer  une  copie,  et  d'y  joindre  un  croquis  d'une  des  lanternes  des 
phares  d'Angleterre  qui  vous  semblent  les  mieux  entendues. 

[ae]  P.  S.  J'ai  tâché  d'évaluer  d'avance  l'effet  des  demi-lentilles 
additionnelles  que  vous  proposez.  Monsieur,  pour  le  phare  de  Nicu- 
port,  et  je  trouve  que  le  maximum  d'éclat  de  chaque  demi-lentille 
de  om,5o  de  foyer,  éclairée  par  un  bec  triple,  équivaudrait  à  cent 
cinquante  lampes  de  Carcel  :  ainsi,  elles  n'auraient  pas  à  un  degré 
beaucoup  plus  sensible  que  les  feux  rouges  l'inconvénient  d'être  quel- 


!"  Ce  dessin,  adressé  en  communication  à  M.  Murili  par  Fresnel,  lui  fut  renvoyé  et  s'est 
retrouvé  dans  ses  papiers.  La  planche  VII  le  reproduit  réduit  à  l'échelle  de  centimètres  pour 
mètre.  I^es  dispositions  générales  sont  couronnes  à  celles  du  phare  de  Cnrdouan ,  sauf  eu 
ce  qui  concerne  l'addition  d'un  appareil  accessoire  à  feu  li\e,  que  le  Comité  des  phares  de 
Hollande  avait  cru  devoir  écarter  comme  pouvant  donner  lieu  à  quelque  méprise,  cruinte 
qui  ne  nous  parait  nullement  fondée. 

Nous  avons  complété  ce  dessin  du  prolil  coté  d'une  lentille  de  second  ordre,  di-essé 
d  après  les  résultats  des  calculs  île  Krcsnel. 

.6. 
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N°  XV. 

LETTRE  D'AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  ROBERT  STEVENSON w, 

msémi»  »e»  nuaas  d'écomr. 

Paris,  le  s6  avril  i8»5. 

Monsieur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  offrir  un  extrait  de  mon  Mémoire  sur  la 
double  réfraction;  j'y  joins  deux  autres  exemplaires  que  je  vous  prie 
d'avoir  la  bonté  de  remettre  à  MM.  Brewster  et  Leslie.  J'ai  déjà  pris 
la  liberté  de  vous  envoyer  dernièrement  un  paquet  semblable;  je  ne 
sais  pas  s'il  vous  est  parvenu. 

Votre  lettre  du  î  a  février,  que  j'ai  reçue  au  commencement 
d'avril,  me  faisait  espérer  une  seconde  lettre,  qui  ne  m'est  pas  encore 
parvenue.  Je  pense  qu'il  serait  plus  sûr  d'employer  la  poste  que 
des  occasions,  lorsque  nous  n'avons  que  de  simples  lettres  à  nous 
envoyer. 

J'ai  essayé  les  nouvelles  lentilles  que  M.  Soleil  a  fabriquées  en 
observant  toutes  les  précautions  que  je  lui  avais  recommandées,  et  je 
les  ai  trouvées  beaucoup  plus  exactes  que  les  premières.  Ce  résultat 
avantageux  est  dû,  en  grande  partie,  à  l'intelligence  et  au  zèle  avec 
lesquel  MM.  Boulard  et  Tabouret,  employés  de  la  Commission  des 


(a>  Celte  lettre,  class<fe  d'abord  daus  la  Correspondance  de  Fresnel  relative  aux  phares, 
a  paru  devoir  en  être  retirée  pour  figurer  parmi  les  Mémoires,  en  raison  de  l'importance  de 
quelques-unes  des  indications  qu'elle  renferme,  notamment  en  ce  qui  touche  une  disposition 
nouvelle  de  la  partie  accessoire  des  appareils  à  éclipses. 

I/éminent  ingénieur  écossais  ù  qui  fut  adressée  cette  série  d'observations  était  venu  en 
France  l'année  précédente,  pour  étudier  le  système  des  phares  lenticulaires ,  et  avait  été  mis 
officiellement  en  rapport  avec  Augustin  Fresnel,  par  le  conseiller  d'État  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées  et  des  miues. 
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N"  XV.  phares,  ont  surveillé  l'exécution  des  anneaux  dans  l'atelier  de  M.  Soleil. 
Ces  lentilles  de  nouvelle  fabrication  sont  plus  puissantes  comme  verres 
ardents  et  donneront  aussi  une  lumière  plus  vive  dans  l'éclairage  des 
phares,  comme  je  m'en  suis  assuré  samedi  dernier  par  une  expérience 
faite  rn  présence  du  priuce  Wolkonsky,  ambassadeur  extraordinaire 
de  Russie.  En  illuminant  toujours  la  lentille  par  une  lampe  portant 
quatre  mèches  concentriques,  j'ai  trouvé  que  l'intensité  de  la  lumière 
suivant  l'axe  équivalait  à  3, 960  (ï)  lampes  de  Carcel.  Dans  l'expérience 
(jue  j'avais  faite  avec  vous,  en  employant  une  des  lentilles  qui  vous 
ont  été  envoyées,  nous  n'avions  trouvé  que  3,443  lampes  de  Carcel  : 
la  différence  serait  de  i,5oo  lampes  de  Carcel;  c'est-à-dire  que  l'in- 
tensité de  la  lumière  serait  augmentée  de  plus  de  moitié,  de  près  des 
deux  tiers,  du  moins  suivant  la  direction  de  l'axe;  car  il  est  probable 
que  le  reste  du  cône  lumineux  n'a  pas  augmenté  d'éclat  dans  la  même 
proportion,  et  qu'il  peut  même  se  trouver  affaibli  vers  ses  rayons 
extrêmes  eu  raison  de  la  concentration  de  la  lumière  dans  la  direction 
de  son  axe;  mais,  en  somme,  il  y  aura  un  accroissement  sensible  dans 
la  lumière  reçue  parles  navigateurs. 

11  m'est  venu  dernièrement  l'idée  d'appliquer  aux  feux  tournants, 
pour  remplacer  les  lentilles  additionnelles,  des  glaces  légèrement 
courbes,  semblables  a  celles  que  je  fais  exécuter  maintenant  par  M.  So- 
leil pour  les  phares  à  feu  fixe;  je  suis  sûr  d'obtenir  ainsi,  pour  la 
première  partie  de  l'éclat,  un  cône  lumineux  à  la  fois  plus  brillant 
et  plus  étendu;  je  suis  persuadé-  que  ces  miroirs  cylindriques,  subs- 
titués aux  lentilles  additionnelles  et  à  leurs  glaces,  apporteront  une 
augmentation  notable  dans  reflet  des  éclats,  dont  ia  première  partie 
sera  à  la  fois  plus  longue  et  mieux  nourrie.  Alors  on  aura  tiré  de  la  lu- 


"  <ie  résultai  nous  semble  un  peu  forl.  Au  surplus*  les  expériences  photométriques ,  dans 
lesquelles  ou  compare  les  intensité»  des  ombre*  portées  simultanément  par  une  lampe  pris** 
pour  unité  et  uni!  lentille  de  verre  illuminée  par  une  Hamiiie  focale .  ne  comportent  pas  une 
grande  précision .  eu  égard  a  la  différence  de  couleur  des  deux  ombres .  l'une  verdatre  et 
Huître  rougeaude. 
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mière  centrale  tout  le  parti  possible,  et  je  n'entrevois  pas  qu'il  reste  N*  XV. 
après  cela  de  perfectionnements  importants  à  faire  dans  l'appareil 
d'éclairage  «. 

Vos  marins  ont  pu  déjà  vous  donner  des  nouvelles  du  petit  phare 
de  Dunkerque,  que  vous  avez  vu  à  Paris,  et  dont  l'éclairage  a  com- 
mencé le  iw  février.  On  l'aperçoit  d'assez  loin,  malgré  la  petitesse  de 
ses  dimensions.  En  les  doublant,  c'est-à-dire  en  lui  donnant  t  mètre  de 
diamètre  au  lieu  om,5o,  on  doublerait  presque  l'effet  qu'il  produit, 
sans  changer  la  lampe  ou  la  dépense  d'huile  :  c'est  ce  que  nous  ferons 
sans  doute  pour  plusieurs  phares  du  troisième  ordre. 

Notre  Commission  des  phares  s'est  occupée,  vendredi  dernier,  du 
système  général  de  l'éclairage  des  côtes  de  France,  et  l'arrêtera  sans 
doute  définitivement  dans  sa  prochaine  séance.  Lorsque  ce  tableau  de 
la  distribution  des  feux  des  différents  ordres  sur  les  côtes  de  France 


(,;  Ce  paragraphe  doit  être  particulièrement  remarqué .  et .  eu  égard  à  son  importance 
nous  ne  croyons  pas  inutile  de  rappeler  sommairement  ici  les  explications  données  ii  ce  sujet 
dans  notre  Introduction. 

La  combinaison  que  Fresnel  indique  pour  prolonger  les  éclats  des  lentilles  tout  liantes,  et 
qu'il  semble  présenter  comme  toute  nouvelle,  reproduit  l'idée  déjà  consignée  par  lui  dans 
le  post-seriptum  de  soo  Mémoire  sur  les  phares  publié  en  i8aa  (N*  VIII),  sauf  cette  seule 
différence  qu'ici  les  miroirs  concave»  sont  substitués  aux  miroirs  plan*.  Théoriquement,  il 
ne  s'agissait,  dans  un  cas  comme  dans  l'antre,  que  de  rattacher  aux  panneaux  lenticulaire* 
des  réflecteurs  conqiosés  de  zones  paraboliques  échelonnées  autonr  d'un  axe  commun .  et 
l'on  aurait  d'ailleap  fait  diverger  les  axes  des  lentilles  et  des  réflecteurs  de  manière  h  donnei 
toute  l'amplitude  possible  au  double  faisceau  lumineux. 

.Nous  avons  figuré  cette  combinaison  sur  la  planche  VIII.  laquelle  n  est  que  la  traduction 
graphique  des  indications  ressortant  du  passage  ci-dessus,  en  supposant  toutefois,  pour 
éviter  une  inutile  complication,  les  zoues  catoptriques  annulaires  et  continues. 

Fresnel  suivait  ici  le  programme  des  phares  à  éclipse»  totale»,  auquel  les  marins  et  le* 
ingénieurs  anglais  donnent  une  préférence  peut-être  trop  exclusive,  et  y  satisfaisait  par  la 
meilleure  solution  que  pussent  lui  fournir  les  éléments  optiques  à  sa  disposition.  Il  ne  lui 
restait  plus  qu'à  porter  Y  effet  utile  de  ce  système  mixte  au  maximum,  en  substituant  la  ré- 
flexion totale  à  la  réflexion  êpécuùtire.  C'est  ce  qu'il  lit  l'année  suivante  de  la  manière  la  plus 
heureuse,  mais  seulement  pour  de  petits  fanaux  a  feu  fixe.  Une  mort  prématurée  l'enleva  ù 
ses  travaux  avant  qu'il  eût  pu  appliquer  cette  dernière  et  féconde  invention  à  la  partie  acces- 
soire de  se»  appareils  fixes  et  tournants  des  ordres  su|)érieurs. 
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N°  XV.  aura  été  approuvé  par  M.  Becquey,  je  pourrai,  Monsieur,  si  vous  le 
désirez,  vous  en  envoyer  une  copie. 

Agréez,  Monsieur,  les  sentiments  de  haute  considération  avec  lesquels 
j'ai  l'honneur  d'être, 

Voire  Irèft-hurnble  et  très-ohéisuinl  vnrileur. 

A.  FRESNEL 
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__    N°  XVI  (A). 


XVI. 

APPAREIL  DIOPTRIQUE  DE  TROISIÈME  ORDRE 

À  FEU  FIXE, 

PROVISOIREMENT  INSTALLÉ  À  DUNKERQLE. 


N»  XVI  (A). 

NOTE 

SIR  IN  PETIT  PHARE  LENTICULAIRE  DE  TROISIÈME  ORDRE 

À  PRIT  FIXE-1. 
|  Bulletin  ée  U  Société  phiknuM^,  «.Iiier  dVril  181*.  | 


M.  Fresnel  a  présenté  à  l'Académie  des  sciences,  dans  sa  séance  du 


Nous  avons  déjà  fait  observer,  à  l'occasion  du  paragraphe  bétonné  sur  le  manuscrit  auto- 
graphe de  la  Note  II ,  annexée  au  Mémoire  N*  VI  (p.  88),  que  la  Commission  des  phares ,  dans  ses 
premières  éludes  d'un  système  d'éclairage  des  cotes  de  France ,  avait  cru  ne  devoir  y  admettre 
que  des  appareils  à  feu  changeant.  L'exclusion  des  feux  jixtt,  sur  laquelle  itn  plus  mûr  examen 
lit  depuis  revenir,  explique  pourquoi  Fresnel  ne  s'occupa  que  si  tardivement  des  détails  de  leur 
composition  dans  son  système  dioptrique.  \j>  problème  était  d'ailleurs  théoriquement  résolu  : 
en  effet .  le  même  profil  échelonné  qui ,  par  sa  révolution  autour  de  Taxe  focal ,  engendrait  la 
lentille  polyzoïiale,  devait  produire,  par  sa  révolution  autour  de  la  perpendiculaire  élevée  nu 
foyer  sur  le  même  axe,  un  tambour  dioptrique  qui  réfracterait  parallèlement  au  plan  équa- 
lorial  et  distribuerait  uniforménjent  dans  tous  les  azimuts  les  rayons  incidents  émanés  du 
centre  focal.  Le  même  mode  de  génération  s'appliquait  également  a  la  partie  accessoire,  sauf 
à  la  diviser  en  plusieurs  étages  pour  la  rendre  moins  encombrante  et  en  faciliter  l'exécution. 

C'est  ainsi  que  fut  composé  le  petit  appareil  à  feu  fixe  dont  In  description  fait  l'objet  de 
la  présente  Note;  mais,  h  défaut  des  équipages  mécaniques  nécessaires  pour  l'exécution  des 
zones  optiques  sous  forme  annulaire ,  il  fallut  adopter  la  forme  polygonale.  Voyez  la  planche  IX . 
qui  présente  les  profils  vertical  et  horizontal  dudil  appareil  réduits  a  l'échelle  de  7^  d'après 
l'épure  d'A.  Fresuel. 

m.  u7 
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N"  XVI  (A).  3  inaiw,  un  petit  appareil  dioptrique  pour  l'éclairage  des  phares  à  feu 
fixe  du  troisième  ordre;  il  doit  être  placé  sur  le  Pilier,  écueil  situé  à 
l'entrée  de  la  Loire (b),  et  sa  lumière  pourra  être  aperçue  de  tous  les 
côtés  jusqu'à  quatre  lieues  marines  de  distance.  Il  est  difficile  de  don- 
ner une  idée  bien  nette  de  sa  construction  sans  le  secours  d'un  dessin  : 
nous  essayerons  cependant  de  le  décrire  en  peu  de  mots. 

L'appareil  est  illuminé  par  un  seul  bec  de  lampe  placé  au  centre, 
qui  porte  deux  mèches  concentriques  et  donne  une  lumière  équiva- 
lente à  quatre  lampes  et  demie  de  Carcel,  en  consommant  1 90  grammes 
d'huile  par  heure.  Cette  lampe  est  entourée  de  lentilles  verticales  » 
échelons,  qui  reçoivent  tous  les  rayons  lumineux  compris  dans  un  angle 
de  3o  degrés  au-dessous  et  au-dessus  du  plan  horizontal  passant  par 
le  foyer  commun ,  c'est-à-dire  au  moins  la  moitié  des  rayons  qui  éma- 
nent de  ce  point.  Ces  lentilles  et  leurs  échelons  sont  terminés  d'un  côté 
par  une  face  plane,  et  de  l'autre  par  des  portions  de  surfaces  cylindri- 
ques dont  les  arêtes  se  trouvent  dans  une  situation  horizontale.  Ainsi 
l'épaisseur  de  ces  verres  reste  constante  dans  le  sens  horizontal,  et  varie 
seulement  dans  le  sens  vertical,  de  manière  que  les  rayons  réfractés 
sortent  tous  parallèles  à  l'horizon,  en  conservant  d'ailleurs  leur  diver- 
gence horizontale  primitive,  pour  qu'ils  se  répandent  également  de 
tous  les  côtés.  Les  arêtes  de  ces  portions  de  surfaces  cylindriques 
forment  autour  de  la  lumière  centrale  un  polygone  régulier  de  seize 
côtés,  dont  le  diamètre  intérieur  est  de  om,5o. 

Au-dessus  et  au-dessous  de  cette  partie  verticale  de  l'appareil,  une 
rangée  de  seize  lentilles  cylindriques  reçoit  les  rayons  compris  dans 
une  zone  de  1 5  degrés  et  les  réfracte  suivant  des  directions  obliques 
parallèles  aux  plans  passant  par  le  foyer  commun  et  l'arête  horizontale 
qui  répond  au  centre  optique  de  chaque  lentille;  seize  miroirs  étamés 


,;  La  discordance  de  cette  date  avec  celle  du  Bulletin  s'explique  par  le  retard  do  In 
publication  du  cahier  d'a\ril. 

;bi  11  fut  ultérieurement  décidé  que  lécueil  du  Pilier  serait  signalé"  par  un  appareil  à  feu 
lixc  varié  par  des  eclaU. 
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placés  au-dessus  de  la  rangée  supérieure,  comme  au-dessous  de  la  X"  XVI  (A). 

rangée  inférieure,  ramènent  les  rayons,  par  réflexion,  à  des  directions 

horizontales.  11  y  a  encore  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  une 

seconde  rangée  de  lentilles  semblables,  qui  entourent  la  cheminée  de 

la  lampe  en  ne  laissant  que  l'ouverture  nécessaire;  de  cette  manière,  la 

lumière  centrale  est  comme  enveloppée  par  l'appareil  lenticulaire,  qui 

recueille  presque  tous  ses  rayons. 

Pour  qu'ils  fussent  distribués  avec  une  exacte  uniformité  sur  l'horizon, 
il  faudrait  que  les  polygones  de  seize  côtés  dont  nous  venons  de  parler 
devinssent  des  circonférences  de  cercle,  et  que  les  miroirs  élamés,  au 
lieu  de  former  des  troncs  de  pyramide  à  seize  pans,  se  courbassent 
en  surfaces  coniques;  mais  il  en  serait  résulté,  pour  les  miroirs,  une 
augmentation  de  prix  considérable. 

Ce  phare  a  été  mis  en  expérience  avant  l'exécution  de  la  rangée 
inférieure  des  lentilles  additionnelles,  et  voici  les  résultats  des  mesures  : 
dans  les  directions  les  mieux  éclairées,  sa  lumière  est  égale  à  celle  de 
quarante-huit  lampes  de  Carcel;  dans  les  angles  occupés  par  les  huit 
montants  de  cuivre  qui  soutiennent  les  lentilles  verticales,  elle  équi- 
vaut encore  à  vingt-trois  lampes  de  Carcel,  et  pourrait,  à  la  rigueur, 
être  aperçue,  par  un  temps  favorable,  à  six  lieues  marines  de  distance. 
Enfin,  dans  les  autres  angles  du  polygone,  où  les  verres  sont  collés 
bord  à  bord,  la  lumière  équivaut  a  trente  et  une  lampes  de  Carcel. 
Les  verres  de  la  rangée  inférieure  seront  disposés  de  manière  que  leur 
maximum  de  lumière  corresponde  aux  angles  des  montants  qui  sont 
les  moins  éclairés. 

Ce  fanal  préseule  de  tous  les  côtés  une  barre  de  feu  verticale  ayant 
omSb  de  hauteur  et  la  même  largeur  que  la  flamme  cenlrale,  qui 
est  de  om,o6.  Il  est  facile  de  se  rendre  raison  de  cet  effet  optique  des 
lentilles  cylindriques.  L'aspect  particulier  de  ce  fanal  pourrait  ainsi  le 
faire  distinguer  d'un  feu  allumé  accidentellement  sur  la  côte,  même 
à  une  distance  de  trois  à  quatre  lieues,  en  se  servant  d'une  lunette  qui 
grossirait  vingt  fois. 

Un  appareil  dioptrique  construit  dans  le  même  système,  mais  sur 

37. 
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N°  XVI  (A),  mie  échelle  quatre  fois  plus  grande,  étant  illuminé  par  une  lampe  à 
quatre  mèches,  qui  brûle  une  livre  et  demie  d'huile  par  heure,  enver- 
rait, sur  tous  les  points  de  l'horizon  à  la  fois,  une  lumière  égale  à 
trois  cents  lampes  de  Garcel;  et  la  barre  de  feu  qu'il  présenterait  aurait 
plus  de  x  mètres  de  hauteur.  Les  expériences  que  M.  Fresnel  vient 
de  faire  sur  l'application  du  gaz  d'huile  à  l'éclairage  des  phares,  et 
dont  nous  rendrons  compte  dans  le  prochain  numéro,  donnent  l'espoir 
bien  fondé  de  porter  la  lumière  de  ces  phares  à  feu  fixe  du  premier 
ordre  jusqu'à  une  intensité  de  quatre  cents  lampes  de-Carcel  ou  cinq 
cents  becs  de  quinquel,  en  plaçant  nu  centre  de  l'appareil  un  bec 
à  gaz  composé  de  cinq  couronnes  concentriques. 
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N°  XVI  (R). 

LETTRE  D'AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQIEY, 

DiMcrua  fii**»AL  des  r<ms  et  ciuc&ees 

Paris,  le  3  octobre  iHs'i. 

Monsieur  le  Directeur  général. 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  la  lanterne  et  le  petit  appareil 
à  feu  fixe  destinés  pour  le  phare  de  Dunkerque,  après  avoir  élé  exa- 
minés par  M.  l'inspecteur  général  Sganzin,  qui  les  a  trouvés  bien  con- 
ditionnés, ont  été  emballés  et  mis  au  roulage  accéléré.  Ils  partiront 
mardi  pour  Dunkerque. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Directeur  général,  de  m'autoriser  à  en- 
voyer à  Dunkerque  M.  Boulard,  conducteur  attaché  à  la  Commission 
des  phares,  pour  diriger,  sous  les  ordres  de  M.  l'ingénieur  en  chef 
Ilosquillon,  l'installation  de  l'appareil  et  former  les  gardiens  au  service 
îles  nouvelles  lampes. 

M.  Soleil  fils,  qui  a  construit  l'armature  de  l'appareil  et  la  lanterne, 
offre  d'aider  à  les  installer  moyennant  une  indemnité  de  iao  francs 
pour  son  voyage  et  ses  journées  comptées  a  5  francs  chacune.  M.  Bou- 
lard, ayant  pris  une  connaissance  très-détaillée  de  toutes  les  pièces  de 
l'appareil  et  de  la  lanterne,  peut  a  la  rigueur  se  passer  du  secours  de 
l'artiste  qui  les  a  construits.  Néanmoins,  si  quelque  pièce  venait  à  être 
faussée  ou  cassée  par  accident,  personne  mieux  que  M.  Soleil  fils  ne 
serait  capable  d'y  remédier  promptement.  Cette  considération,  jointe 


*  La  reproduction  de  cette  lettre  administrative  et  de  la  suivante  nous  n  paru  de  quelqm- 
intérêt,  comme  fixant  les  dates  de  l'achèvement  et  de  l'installation  du  second  appareil  lenti- 
culaire exécuté  sur  les  dessins  d'A.  Fresnel.  Il  s'occupait  dès  lors  de  la  construction  des 
appareils  d'éclairage  des  phares  de  l'Ile  Planicr  (près  de  Marseille),  de  Qiassirnn  (tl<- 
J'tHéVon).  de  la  Pointe  des  Baleines  (Ile  de  lté),  de  Belle-Ile.  etc.  mais  sa  fin  prématurée 
aVvauca  leur  achèvement. 
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V  \M  i  H).  à  la  modicité  de  l'indemnité  demandée,  me  fait  penser  qu'il  est  avan- 
tageux d'accepter  la  proposition  de  M.  Soleil.  D'ailleurs  l'au^menta- 
lioii  de  dépense  d'installation  qui  en  résultera  ne  sera  pas  même  de 
•  «o  francs,  puisque  cet  artiste,  aidant  en  même  temps  de  ses  conseils 
•*t  de  ses  Luas,  comme  ouvrier,  remplacera  le  mécanicien  ou  le  serrurier 
de  Dunkcrque  qu'il  aurait  fallu  employer (". 

le  suis.  etc. 

A.  FRESNEL. 


*  M.  Soleil  fils.,  qui  acceptait  celte  mission  si  modeste  et  si  faiblement  rétribuée,  «si  ce 
même  artiste  qtii  s'est  fait  connaître  du  monde  savant  pr  d'ingénieux  perfectionnement* 
apporté  li  la  construction  des  appareils  pour  l'étui  ta  des  phénomènes  de  In  diffraction,  de  In 
polarisation  et  <le  In  double  réfraction  de  la  lumière. 
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N"  XVI  (C). 

LETTRE  D'AIGISTIV  FRESNEL  À  M.  BECQL-EY. 

l'iiri.s,  I»  'i  uoipmbr*.'  itf-.i'i. 

Monsieur  le  Directeur  général. 

Je  viens  de  recevoir  une  lettre  de  M.  l'ingénieur  on  chef  Bosquillon , 
<|ui  tue  prévient  que  vous  êtes  informé  par  son  rapport  de  l'installa- 
tion de  la  lanterne  et  de  l'appareil  d'éclairage  du  phare  de  Dunkerque. 
J'ai  l'honneur  de  vous  proposer,  Monsieur  le  Directeur  général,  d'an- 
noncer aux  marins  que  ce  phare  sera  allumé  à  partir  du  1"  février  de 
l'année  prochaine,  en  faisant  puhlier  dans  les  journaux  lavis  suivant  : 
trLes  navigateurs  sont  avertis  que,  à  partir  du  icr  février  i8af>. 
ril  sera  allumé  h  Dunkerque,  sur  la  tour  de  llleuguenar,  située  sur 
fie  qu'ai,  dans  la  direction  du  chenal,  un  petit  feu  lixe  qui  pourra  être 
"  aperçu  en  temps  ordinaire  jusqu'à  la  distance  de  six  lieues.  Ce  phare 
-et  le  fanal  établi  à  l'extrémité  de  la  jetée  donneront  précisément 
l'alignement  du  chenal.  « 

Je  suis,  etc. 

A.  Fil  ES  X  EL. 
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V  XVI  (D). 

:\ote 

SL  R  LES  PH  ARES  w«. 


On  emploie  sur  les  cotes,  pour  guider  les  navigateurs,  deux  sortes 
de  feux,  les  feux  fixes  et  les  feux  tournants.  Les  premiers  envoient 
la  lumière  à  la  fois  vers  tous  les  points  de  l'horizon;  les  seconds,  en 
raison  du  mouvement  de  rotation  de  l'appareil  d'éclairage,  permettent 
de  ramasser  les  rayons  lumineux  en  faisceaux  plus  brillants,  qui  se 
trouvent  alors  sépares  par  des  angles  privés  de  lumière;  ces  cônes 
lumineux  et  ces  angles  obscurs,  faisant  le  tour  de  l'horizon  pendant 
la  révolution  de  l'appareil,  vont  rencontrer  l'œil  de  l'observateur,  en 
quelque  point  qu'il  soit  situé.  Ce  passage  alternatif  d'angles  obscurs  et 
d'angles  brillants  lui  présente  une  succession  d'éclipsés  et  d'éclats,  qui 
donnent  à  ces  sortes  de  phares  un  caractère  particulier,  facile  a  dis- 
tinguer. 

L'objet  des  appareils  d'éclairage  est  toujours  de  ramener  vers  l'ho- 
rizon tous  les  rayons  de  lumière  qui  émanent  de  l'objet  éclairant;  seu- 
lement les  uns  les  concentrent  dans  les  angles  chargés  de  lumière, 
qui  donnent  les  éclats,  tandis  que  les  autres  doivent  laisser  les  rayons 
diverger  vers  tous  les  points  de  l'horizon,  de  manière  à  les  éclairer 


Voir,  pour  de  plus  amples  détails,  le  Bulletin  de  la  Société  philomalhique ,  avril  1 8*4 


(*'  Celle  Note,  rédigée  en  i8a5,  paraît  avoir  été  destinée  au  Moniteur,  où  toutefois  _ 
I  avons  vainement  cherchée.  Après  avoir  sommairement  exposé  les  conditions  principales  à 
remplir  pour  l'éclairage  des  côtes  maritimes,  l'auteur  insiste  particulièrement  sur  les  dispo- 
sitions imaginées  jwr  lui  pour  les  appareils  lenticulaires  à  feu  JLre,  en  rappelant  la  descrip- 
lion  donnée  dans  In  Note  précédente  du  premier  appareil  de  cette  es|>èce  exécuté  sur  ses 
dessins  et  préseulé  à  l'Académie  des  sciences  dans  sa  séance  du  3  mai  tS'ih. 
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simultanéracnt  avec  une  intensité  à  peu  près  égale.  On  conçoit  en  Pr  \VI  (D). 
conséquence  que  les  feux  tournants  doivent  avoir,  sous  le  rapport 
de  l'intensité  de  la  lumière,  une  grande  supériorité  sur  les  feux  fixes. 
Mais  cette  supériorité  est  compensée  en  partie  par  la  prolongation  de  la 
sensation  que  ceux-ci  procurent  à  l'œil  du  navigateur,  et  par  cet  autre 
avantage  qu'on  ne  les  perd  jamais  de  vue.  D'ailleurs  il  est  nécessaire 
d'employer  alternativement  sur  les  divers  points  les  feux  fixes  et  les 
feux  à  éclipses,  pour  éviter  la  confusion. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  perfectionnements  que  M.  Fresnel  a 
apportés  dans  le  système  d'éclairage  des  phares  à  feux  tournants,  eu 
substituant  de  grands  verres  ardents  aux  réflecteurs  paraboliques  qu'on 
avait  employés  jusqu'alors.  La  supériorité  des  nouveaux  appareils  tient 
particulièrement  à  ce  que  la  lumière  est  beaucoup  moins  affaiblie  par 
sa  réfraction  au  travers  du  verre  que  par  sa  réflexion  sur  des  miroirs 
métalliques  et  même  sur  des  glaces  élamées.  M.  Fresnel  a  appliqué 
les  mêmes  principes,  avec  un  égal  succès,  à  l'éclairage  des  phares  à  feu 
fixe,  et  il  a  présenté,  l'année  dernière,  à  l'Institut  un  petit  appareil  de 
ce  genre,  qui  est  maintenant  établi  à  Dunkerque. 

La  lumière  est  toujours  placée  au  centre  de  l'appareil.  Elle  esl 
entourée  de  lentilles  cylindriques  verticales,  qui  ramènent  vers  l'ho- 
rizon tous  les  rayons  tombés  sur  leur  surface.  Mais  les  morceaux  de 
verre  dont  elles  se  composent  ne  sont  courbes  et  prismatiques  que 
dans  le  sens  vertical,  et  ne  changent  ainsi  la  direction  des  rayons  que 
dans  ce  sens  seulement,  en  leur  laissant  leur  divergence  horizontale  w. 
Par  ce  moyen,  plus  de  la  moitié  de  la  lumière  qui  émane  de  la  lampe 
est  dirigée  sur  la  surface  de  la  mer. 

M.  Fresnel  a  voulu  tirer  encore  parti  des  rayons  qui  passent  par- 
dessus et  par- dessous  cette  enceinte  verticale  de  lentilles  cylindri- 
ques, et  pour  cela  il  a  placé  d'autres  lentilles  au-dessus  et  au-dessous, 
de  manière  à  envelopper  la  lumière  centrale  et  à  recevoir  la  presque 
totalité  de  ses  rayons.  Mais  dans  cette  partie  supplémentaire  de  l'appa- 


"  Voir  lu  note  (a)  du  N"  XVt  (A),  p.  *oy. 

ur.  48 
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V  XVI  (D).  reil  il  a  été  obligé  d'employer  de  petites  glaces  étamées,  pour  renvoyer 
vers  l'horizon  des  rayons  que  la  seule  réfraction  n'aurait  pu  briser 
suffisamment,  à  cause  de  leur  forte  inclinaison.  Ainsi  la  partie  prin- 
cipale de  ce  petit  phare  à  feu  fixe  est  simplement  dioptrique,  et  la 
partie  supplémentaire  est  à  la  fois  dioptrique  et  catoptrique.  M.  Fresnel 
se  propose  de  supprimer  dorénavant  dans  celle-ci  les  lentilles  addi- 
tionnelles, en  employant  des  glaces  légèrement  courbes  W. 

L'appareil  établi  à  Dunkerque  n'a  que  om,5o  de  diamètre  intérieur, 
et  n'est  illuminé  que  par  un  bec  de  lampe  portant  deux  mèches  con- 
centriques, qui  équivaut  a  quatre  lampes  et  demie  de  Carcel.  Dans 
les  directions  les  mieux  éclairées,  sa  lumière  est  égale  à  celle  de  qua- 
rante-huit lampes  de  Carcel;  dans  les  angles  occupés  par  les  huit 
montants  de  cuivre  qui  soutiennent  les  lentilles,  elle  équivaut  encore 
à  vingt-trois  lampes  de  Carcel.  En  somme,  la  lumière  centrale  est 
presque  décuplée  par  l'effet  de  l'appareil.  Avec  un  appareil  de  six  pieds 
de  diamètre,  illuminé  par  une  lampe  à  quatre  mèches  équivalant  à 
dix-huit  lampes  de  Carcel  ou  vingt-deux  becs  de  quinquet,  M.  Fresnel 
espère  obtenir  une  augmentation  beaucoup  plus  considérable  de  la 
lumière  centrale,  et  porter  sur  tous  les  points  de  l'horizon  une  lumière 
égale  à  celle  que  donneraient  quatre  cents  becs  de  quinquet.  On  aug- 
mentera encore  cet  eflet  en  employant  le  gaz  d'huile,  qui  permettra 
«le  multiplier  davantage  le  nombre  des  flammes  concentriques. 


"  Après  avoir  remplacé,  dans  la  partie  accessoire  de  ses  appareils  d'éclairage,  les  zones 
mules  de  lentilles  et  de  miroirs  plans  par  des  zones  polygonales  de  petits  miroirs  concave» 
en  glaces  étamées.  Fresnel  imagina  d'y  substituer  des  anneaux  de  verre  à  réflexion  totale. 
Il  les  appliqua  d'abord  a  de  petits  fanaux  deo",-i5  à  o*\3o  de  diamètre,  en  attendant  qu'on 
lût  eu  mesure  d'introduire,  dans  la  composition  des  appareils  d'éclairage  des  ordres  supé- 
rieurs, cette  amélioration  d'un  si  haut  intérêt,  sous  le  douhle  rapport  Uiéorique  et  pra- 
lique.  (Voyez  N*  XXI.) 
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.  ,   r.  XVII. 

N°  XVII. 

APPAREILS  DIOPTRIQUES  DE  PREMIER  ORDRE 

A  FEU  FIXE, 

AVEC  SYSTÈME  ACCESSOIRE  CATOPTRIQUE 
LETTRE  D'AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  SOLEIL, 

ornt  !M. 

Péris,  le  ih  mai  i8a5. 

Monsieur, 

Je  vous  ai  prévenu  depuis  longtemps  que  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  avait  ordonné,  par  sa  décision  du  h  septembre  1 8«fi , 

Ko  l'absence  de  totilc  Note  de  noire  auteur  sur  l'ensemble  des  combinaisons  imogittées 
par  lui  pour  ses  grands  appareils  dioptriques  à  feu  fi-re,  nous  reproduisons  celle  simple 
commande  administrative,  comme  nous  fournissant  des  dates  authentiques  el  pouvant  servir 
de  texte  aux  explications  sommaires  que  nous  avons  à  présenter  à  ce  sujet. 

Dans  notre  première  annotation  au  N"  XVI  (A),  nous  avons  fait  observer  que.  lorsque  Fres- 
nel  fut  tardivement  appelé  à  s'occuper  de  la  composition  dos  appareils  dioptriques  à  feu 
fixe,  il  avait  déjà  implicitement  resoin  le  problème  théorique  par  ses  études  sur  les  appareils 
tournants.  En  efTet,  quant  à  la  partie  principale,  le  profil  lenticulaire  échelonné,  qui,  par 
sa  révolution  autour  de  son  axe  optique,  engendre  la  lentille  polyzoualc  plan-convexe,  doil 
produire,  par  sa  révolution  autour  de  la  perpendiculaire  élevée  sur  le  même  ave  au  cenlre 
focal,  le  tambour  dioptrique  d'un  appareil  n  feu  lixe.  —  Pareil  mode  de  génération  s'appli- 
querait également  à  la  partie  accessoire  destinée  à  recueillir  et  projeter  sur  l'horizon  les 
rayons  focaux  divergeant  au-dessus  et  au-dessous  du  tambour  dioptrique;  mais  ici  trois 
combinaisons  principales  sont  à  considérer,  savoir  : 

i*  Des  zones  entoptriques  élagées,  engendrées  par  des  arcs  paraboliques  ayant  pour 
foyers,  à  la  partie  supérieure,  le  foyer  commun,  et,  à  la  partie  inférieure,  un  point  de  la 
partie  de  la  (lamine  cenlralc  non  occultée  par  le  bec  de  la  lampe; 

a"  Un  système  mixte  [tel  que  celui  du  petit  appareil  de  Dimkerque  (Y  XVI)],  formé  de 
doubles  cours  de  zones  dioptriques  et  colnplriques; 

3"  Des  anneaux  de  verre  a  section  prismatique,  profiles  de  manière  à  réfléchir  totalement 
et  a  projeter  horizontalement,  dans  tous  leurs  méridiens,  les  rayons  focaux  incidents. 

I.»  dernière  combinaison  est  évidemment  de  beaucoup  préférable  aux  deux  autres.  Mais. 
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V  XVII.  la  construction  d'un  grand  appareil  lenticulaire  à  feu  lixe  pour  le 
phare  de  Chassiron  [île  d'Oléron].  Je  vous  engage  de  nouveau  à  ter- 
miner promptement  la  construction  des  machines  nécessaires  pour 
l'exécution  des  glaces  courbes  et  des  verres  lenticulaires. 

La  Commission  des  phares  doit  proposer  à  M.  le  directeur  général 


connu»'  Fresnel  ne  rima|jiun  que  pou  «le  temps  avant  sa  fin  prématurée  et  ne  la  réalisa 
que  sur  une  petite  «krlieUe ,  nous  ne  la  mentionnons  ici  (pie  pour  mémoire. 

La  seconde  combinaison,  indépendamment  de  graves  difficultés  d'exécution,  est  théori- 
quement inférieure  à  la  première,  en  égard  a  la  fraction  de  lumière  alworbée  par  les  zones 
dioptriirues. 

Fresnel  crut  devoir  s'arrêter  ii  la  première  combinaison.  L'appareil  de  premier  ordre 
qu'il  commanda  à  M.  Soleil,  pour  le  phare  de  Chassiron,  dut  en  conséquence  se  composer 
d'un  tambour  dioptrique  surmonté  d'une  coupole  de  zones  catoptriques  de  glaces  concaves 
élawées  et  d'un  soubassement  formé  de  glaces  de  même  espèce  élagées  comme  les  lames 
•l'une  persietme. 

Il  ne  pouvait  encore  être  question,  avec  des  moyeu*  mécaniques  très-restreiuU,  d'exé- 
cuter sous  forme  annulaire  les  zones  dioptriques  et  catoptriques.  Il  fallut  donc  recourir  de 
itou  venu  au  système  polvgonal,  sauf  a  multiplier  les  facettes  de  manière  à  distribuer  la 
lumière  sur  l'horizon  aussi  uniformément  que  possible. 

Nous  avons  esquissé,  d'après  les  dessins  et  résultats  de  calculs  de  Fresnel.  et  réuni  sur 
la  planche  X  les  ligures  nécessaires  pour  donner  une  idée  complète  «le  l'ensemble  et  des 
princi|>aiix  détails  de  la  partie  optique  do  son  appareil,  dont  la  description  peut  être  ainsi 
résumée  : 

i*  Le  tambour  dwpiïùjue,  «le  o"'.«.-j  de  rayon  intérieur  et  de  1  mètre  île  hauteur,  forme 
un  prisme  droit  régulier  a  trente-deux  paus,  réunis  deux  à  «leux  dans  un  ca«lre  en  bronze 
•■t  comprenant  chacun  dix-sept  éléments' cylindriques  (plans-convexes)  profilés  comme  les 
anneaux  corres|>on<l.anls  des  grandes  lentilles  polyzonalcs. 

■à"  La  empote  cittoplriifHe ,  de  i",to  de  hauteur,  se  compose  de  sept  zones,  comprenant 
chacune  trente-deux  miroirs  à  courbure  cylindrique. 

3*  Le  système  caloptrique  inférieur,  de  i".5o  de  «liamèlre  intérieur  sur  o".fi*i  «le  hauteur, 
comprend  quatre  zones  8iq»crpo»ees  de  trente-deux  miroirs  chacune. 

k'  Lue  armature  en  fer  relie  tout  le  système  optique,  au  centre  ilu«juel  s'installe  sur  un 
trépied  la  luni|)e  mécanique,  ainsi  que  dans  l'appareil  tournant  ligure  sur  la  planche  IV. 

'>"  Clmipie  miroir,  enchâssé  dans  un  cadre  en  cuivre,  est  soutenu  par  «leux  cours  de  tringles 
auxquelles  le  rattachent  trois  pattes  i«  vis  servant  en  même  temps  h  régler  sa  position.  — 
Il  est  d'ailleurs  à  observer  que,  pour  obtenir  une  distribution  aussi  «'gale  que  possible  de  la 
lumière  «Inns  les  divers  azimuts,  on  doit  faire  correspondre  les  milieux  «les  fuseaux  catop- 
triques aux  arêtes  du  tambour  dioptrique. 

G*  Enfin,  lorsqu'il  ne  s'agit  pas  d'un  phare  isolé  <-n  mer.  on  pince  dans  le  secteur  qui 
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rétablissement  successif  de  quatorze  appareils  semblables,  et  vous  N"  XVII. 
serez  sans  doute  chargé  de  leur  fabrication,  si  vous  apportez  dans 
l'exécution  de  celui-ci  la  célérité  et  l'exactitude  demandées. 

Je  joins  à  cette  lettre  un  tableau  contenant  les  largeurs  verticales 
des  anneaux  de  l'appareil  a  feu  fixe  du  premier  ordre,  les  longueurs 
de  leurs  rayons  de  courbure  et  les  distances  verticales  et  horizontales 
qui  donnent  la  position  de  leurs  centres  de  courbure.  (Voyez  au  verso.) 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

L'irifténieur  en  chef,  svctvtaire  do  la  Commission  di-s  phares, 

A.  FRESNEL. 


peut  rester  obscur  un  miroir  sphérique.  |x»ur  ivmoyer  au  foyer  commun  le»  rayon*  diver- 
geant du  coté  de  terre. 

L'effet  utile  moyen  d'un  appareil  polygonal  ainsi  disposé  peut  (Mie  évalué  à  ->fio  becs  de 
Carrel  pour  In  partie  dioptrique,  cl  à  lao  becs  pour  Ire  deux  parties  accessoires,  ce  (pii 
donne  un  éclnt  totul  de  4oo  becs,  répondant  à  |>eu  |»W s  aux  prévisions  de  (  inventeur. 

L'exécution  des  éléments  optiques  de.  l'appareil  de  Cliassiron  et  rétablissement  îles  équi- 
pages mécaniques  qu'elle  nécessita  présentèrent  au  début  de  graves  diflicultés.  que  Fresnel 
parvint  a  surmonter.  Il  ne  vécut  |ws  assez  pour  voir  terminer  le  premier  grand  appareil 
dioptrique  à  feu  fixe;  mais  il  obtint,  dans  ses  derniers  jours,  un  résultat  d  une  tout  autre 
importance  par  l'exécution  complète  d'un  petit  fanal  caladioptrique  à  éléments  annulaires, 
suivant  la  troisième  combinaison  ci-dessus  indiquée,  qui  fut  le  ronronnement  de  son 
(«ivre.  (Voyez  N*  XXI.) 
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LARGEURS  ET  COURBURES 

DIS  IMEAIl  CYLIRDMQIES 

DES  PHARES  À  FEl  FIXE  I>U  PREMIER  ORDRE. 

[Tèblciiii  Mimeié  a  la  l«.U<-  précédente.  ) 
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IVur  I..*  tininrro  t  le  retilrr  de  cour- 
liure  rt'poixl  au  milieu  il<  la  largeur  il* 

Lh  ili»taiKf»  rrrf4«l<M  et  Wi:o««»lei 
K-rapportoil  >  la  |>n*  Itou  dn  annrjut 
duli»  l'or.|wrril  d'i'rla  rag»-,  et  non  â 
tell*  i|«  ilf  .inrool  «ir  \n  marlnnr* 
a>rc  l.-v.|urlU-<  011  !ii  riMirra. 

Iji  hanteai  lola'r.lrt  Irolillr»  Trrti- 
raie,  «rra  .1.-  5  Ha  mi  Un  être*. 

KII«-«  «i'f»:.t  au  iiimilir.-  de  «rite  «I 
formeront  autour  U-  la  ijnt[ie  eentrale 
un  poljgitnf  régulier  de  lrenle-<irui 
colo»  rl  dont  I*  raioa  intérieur  »rr» 
égal  à  «Jo  millimètre». 

Ij»  longueur  il  rliaeon  An  Ireole- 
aVai  nioraaui,  »■  <l<->lut«onl  IVpan- 

ur  du  cadre  lera  de  [  1  t  a  de- 
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—  V  XVIII 


XVIII. 

APPAREILS  A  FEU  FIXE 

VARIÉ  PAR  DES  ÉCLATS  \ 

* 

V  XVIII  (A). 
EXPÉRIENCES 

SUR  UN  APPAREIL  DIOPTRIQIE  À  FEU  FIXE 

VARIÉ  PAR  DKS  KCLATS 

PRECEDES  KT  SUIVIS  DE  COURTES  ÉCLIPSES. 


PREMIIBE  CONVOCATION  DE  Ll  COMMISSION  DES  PUAHK8. 

Pari»,  le  8  mai  i8aj. 

M.  Ficsnel  a  l'honneur  de  prévenir  MM.  [Halfjan,  du  Piony,  Tarhé. 
Rolland,  de  Rossel,  Arngo  et  Mathieu]  que  les  membres  de  ia  Com- 

*  Xous  nous  retrouvons  ici  dans  la  nécessite'  de  suppléer  par  quelques  explications  à 
laitance  d'une  Notice  du  noire  auteur  spécialement  relative  à  I  ingénieuse  combinaison 
optique  qui  fait  l'objet  de*  documents  réunis  sous  le  présent  N"  XVIII. 

Au  mois  d'avril  iK-jô,  lu  Commission  des  phares  avait  arrêté  les  hases  princijKiles  de  son 
projet  général  d'éclairage  des  côtes  île  France,  reproduit  ci-après  sous  le  X*  XX.  Los  phares 
proprement  dits  devaient  élrc  nu  nombre  de  5 1 ,  savoir  : 

i"  ordre   i8i 

î»*  ordre   .*>>  f»  i 

3*  ordre     18) 

La  question  des  divers  caractères  ù  donner  aux  feux,  à  l'effet  d'obvier  autant  que  possible 
a  de  fatale»  méprises,  avait  été  longuement  étudiée  et  disculée  par  la  Commission.  Or. 
après  avoir  écarté  les  frvx  co/o/m,  comme  de  trop  courte  portée,  cl  ton  les  le*  combinai- 
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V  XVIiï  (A),  mission  des  phares  se  réuniront  mercredi  soir,  1 1  du  courant,  à  l'Ob- 
servatoire royal,  pour  juger,  d'après  l'expérience,  si  les  phares  désignés 


sons  qui  dès  l'abord  n'offraient  pas  un  caractère  bien  tranché,  on  se  trouvai!  réduit  a  ces 
Irois  esj>èccs  : 

i*  Le»  feux  «  éclats  apparaissant  de  minute  en  minute  et  alternant  avec  des  éclipses  plu* 
ou  moins  complètes; 

■t°  Les  feux  à  éclats  se  succédant  de  3o  en  3o  secondes: 
?,°  tas  feux  fixe». 

Ces  Trois  effets  pouvaient  être  facilement  obtenus  avec  les  appareils  des  deux  premiers 
ordres,  ayant  respectivement  I-.84  et  i"\4o  de  diamètre  intérieur;  mais  pour  le  troisième 
ordre,  de  o*,ôo  h  1  mètre  de  diamètre,  qui  ne  pouvait  produire  que  de  médiocres  éclats, 
on  avait  cru  d'abord  ne  devoir  admettre  que  des  feux  fixes,  tout  en  reconnaissant  qu'il 
pouvait  eu  résulter  des  chances  de  confusion. 

Ce  fut  |K)ur  rompre  cette  uniformité  que  Kresnel  imagina  la  combinaison  toute  nouvelle 
qu'il  expose  ainsi  qu'il  suit  dans  son  Happort  du  42  avril  i8a5  (N*  XIX)  sus  lks  c«*c- 

TKBE8  iMSTMCTIPS  DES  APIMBEILS  D'ÉcLAtRiOE  : 

r  ...  Il  était  cependant  indispensable  de  trouver  un  moyen  de  les  différen- 
-cier  [les  feux  de  troisième  ordre)  soit  entre  eux,  soit  entre  les  phares  voisins  du 
-premier  ou  du  second  ordre,  que  les  marins  auraient  pu  quelquefois  confondre 
-avec  les  feux  de  troisième  ordre,  malgré  la  grande  différence  d'éclat  et  de 
-portée.  Pour  cela  il  suffira  de  faire  tourner  autour  de  ceux  de  ces  feux  fixes 
-auxquels  011  voudra  donner  un  caractère  particulier  un  appareil  portant  trois 
-petites  lentilles  cylindriques  [ équidislantes].  Elles  seront  semblable»*  à  celles 
-du  phare  à  feu  fixe  [ou  plutôt  engendrées  par  le  même  profil],  nais  auront 
-leur  courbure  dirigée  dans  le  sens  horizontal,  au  lieu  d'être  courbes  dans  le 
-sens  vertical,  comme  celles-ci;  en  sorte  qu'en  passant  devant  elles,  elles  pro- 
-duiront  chacune,  par  leur  superposition,  un  effet  semblable  à  celui  des  lentilles 
-sphériques  ou  annulaires  [polyzonales],  "c'est-à-dire  qu'elles  diminueront  la  di- 
vergence des  rayons  dans  le  sens  horizontal,  et  les  rassembleront  en  un  cône 
-lumineux  qui  donnera  la  sensation  d'un  éclat  quand  il  passera  par  l'œil  de 
-l'observateur;  mais  il  est  évident  que  cet  accroissement  de  lumière  dans  une 
r direction  ne  pourra  avoir  lieu  qu'aux  dépens  de  celle  qui  éclairait  les  directions 
-voisines,  et  qu'ainsi  chaque  éclat  sera  précédé  et  suivi  d  une  petite  éclipse. 

-  L'expérience  a  montré  à  la  Commission  que  ce  sont  principalement  ces  courtes 

*  L'inexactitude  apparente  do  celle  expression  di.tpanit  si  l'on  considère  que  le  petit  appareil  à  feu 
tîte  mis  en  expérience  était  formé  non  pas  de  toncs  ttmnlairtt,  qu'on  n'était  pa*  encore  en  mesure 
d'exécuter,  mais  de  toncs  polygonaiti  à  éléments  ry/im/rw/iw». 
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dans  le  Tableau  général  sous  le  nom  de  feux  Jixes  à  éclats  se  distin-  N"  XVIII  (  A), 
guenl  suHisaniment  des  feux  fixes  et  des  feux  tournants  ordinaires. 


-éclipses  qui  feront  distinguer  des  feux  fixes  ces  nouveaux  phares;  c'est  pourquoi 
-elle  les  a  nommés  frux  à  courtes  éclipses.  Ils  ne  pourront  pas  être  confondus  avec 
-les  feux  tournants  ordinaires,  dans  lesquels  la  lumière  est  bien  moins  long- 
temps visible  comparativement  à  la  durée  dés  éclipses.  En  effet,  si  l'on  fait  faire 
-au  système  des  trois  lentilles  mobiles  sa  révolution  entière  en  1  a  minutes,  chaque 
-petit  éclat  aura  une  durée  de  »5  secondes  environ  et  sera  précédé  et  suivi  d'une 
-éclipse  de  9 5  secondes  seulement;  après  quoi  le  feu  restera  fixe  pendant  a  mi- 
-nules  55  secondes,  c'est- à-d ire  près  de  3  minutes.  O»  effets  seront  répétés  trois 
-fois  dans  chaque  révolution,  puisqu'il  y  a  trois  lentilles  mobiles,  et  se  succéde- 
-ront  continuellement  en  présentant  toujours  une  lumière  fixe  pendant  a  minute* 
-55  secondes  ou  a  minutes  5o  secondes  au  moins,  suivie  d'une  éclipse  de  aâ  ou 
-3o  secondes  au  plus,  puis  d'un  petit  éclat  de  i5  ou  10  secondes,  et  enfin  d'une 
-éclipse  de  3 5  ou  3o  secondes;  après  quoi  la  lumière  reparaîtra  pendant  a  minutes 
-5o  secondes,  et  ainsi  de  suite. - 

L'importance  de  cette  combinaison .  applicable  aux  phares  dioptriques  de  tous  les  ordrH 

taù» »  ta  I»  m» p, ta  MM.  ainsi  {I"aux  Pc,i,s  tamux  de  P°rt •  D0US 

a  déterminé  à  dévier  un  jk-ii  de  l'ordre  chronolo- 
gique, pour  la  faire  ressortir  dans  un  article  spécial. 

Nous  complétons  les  explicitions  d'A.  Fresnel  par 
l'esquisse  d'un  tambour  dinplrique  a  zones  annu- 
laires, dont  le  feu  fixe  est  varié  par  la  révolution  de 
trois  panneaux  dioptriques  verticaux  à  éléments 
cylindriques  plans-convexes. 

La  description  qui  précède  nous  dispense  de  plus 
amples  développements  à  ce  sujet.  Nous  ferons  seu- 
lement remarquer,  relativement  aux  expériences  qui 
ont  servi  de  texte  a  la  présente  note,  qu'elles  furent 
faites  dans  des  circonstances  singulièrement  défavo- 
rables. On  ne  put  disposer  en  effet  que  d'un  petit 
apitareil  à  zones  polygonales  de  o"'.5o  de  diamètre. 
Si  l'on  eût  opéré  avec  un  appareil  de  troisième  ordre 
à  v>nes  annulaires,  du  diamètre  normal  de  1  mètre, 
les  effets  eussent  été  plus  tranchés,  et  il  est  pré- 
que  la  Commission,  au  lieu  d'adopter  la  dénomination  trop  jieu  précise  de  feu  à 
courte*  éclipses,  eut  maintenu  la  première  désignation,  plus  nettement  caractéristique,  de 
feu  fixe  varié  par  des  éclats  précédés  et  suivis  de  courtes  éclipses. 

m.  ag 
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V  XVIII  (  A  i.       L'expérience  commencera  à  8  heures  î/a  précises. 

On  se  servira  d'un  phare  à  feu  fixe  du  troisième  ordre,  semblable 
à  celui  de  Dunkerque.  Il  sera  placé  à  Cormeilles,  qui  est  distant  de 
l'Observatoire  de  19,000  mètres,  c'est-à-dire  environ  trois  lieues  et 
demie  marines. 

8ECOJPB  CONVOCATION. 

Paris,  le  iô  mai  i8sô. 

M.  Fresnel  a  l'honneur  de  prévenir  MM.  etc.  que  les  membres  de 
la  Commission  des  phares  se  réuniront  mercredi  soir,  18  du  courant, 
à  l'Observatoire  royal,  pour  assister  à  une  seconde  expérience  sur  les 
feux  Jixes  à  éclats. 

Cette  expérience  commencera  à  9  heures  précises.  On  emploiera 
le  même  phare  du  troisième  ordre  qui  a  déjà  servi  à  l'expérience  pré- 
cédente, mais  il  sera  plus  voisin  de  Paris,  de  manière  qu'on  puisse  le 
distinguer  plus  aisément. 

PROGRAMME  l)K  L'EXPÉRIENCE. 

De  y  heures  à  9  heures  minutes,  deux  lentilles  mobiles,  diamé- 
tralement opposées,  tournant  autour  de  l'appareil  à  feu  fixe,  présen- 
teront des  éclats  qui  se  succéderont  de  h  minutes  en  l\  minutes;  chacun 
de  ces  éclats  sera  précédé  et  suivi  d'une  éclipse  de  courte  durée. 

De  9  heures  'A a  minutes  à  10  heures,  trois  lentilles  mobiles,  tournant 
autour  de  l'appareil,  présenteront  des  éclats  de  h  minutes  en  U  minutes. 

De  10  heures  à  10  heures  <\h  minutes,  quatre  lentilles  mobiles,  tour- 
nant autour  de  l'appareil  à  feu  lixe.  produiront  des  éclats  de  3  mi- 
nutes en  3  minutes. 

Chaque  éclat  sera  toujours  précédé  et  suivi  «l'une  éclipse. 

De    ;)'' 00"  ii    91'  lia'"  les  90"  en  a"' —  2"'  de  repos. 

De   9b  ;?am  à  ioh  00"  les  Go  "en  ♦j™  —  2 ,n  de  repos. 

Dr  io'1  00"'  ii  ioh  oti  m  les  Go"  en  a"'  —  1    de  repos. 
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N"  XVIII  (A). 


EXPÉRIENCES. 

DES  MERCREDIS  11  ET  1 8  MAI  l8aî),  SUR  LE  PETIT  APPAREIL  À  PEl  FIXE  DU  3'  ORDRR 
DE  Om,5o  DE  DIAMÈTRE,  MODIFIÉ  PAR  DES  LENTILLES  MOBILES,  PRODUISANT  DE  PETITS 
ÉCLATS  PRÉCÉDÉS  ET  StIVIS  CHACUN  D  ISE  COtRTE  ÉCLIPSE. 


EXPÉRIENCE  DU  t  1  MAI. 

Le  l'eu  placé  à  Corineilles,  à  trois  lieues  et  demie  marines  environ 
de  l'Observatoire,  observé  de  ce  point,  paraissait  très-faible.  Plusieurs 
membres  de  la  Commission  avaient  peine  a  le  distinguer  à  cause  de 
sa  faiblesse,  et  peut-être  aussi  à  cause  des  réverbères  de  Paris  qui 
se  trouvaient  dans  le  voisinage  de  celle  direction.  M.  de  Prony,  et 
M.  Sganzin  surlout,  n'ont  pas  pu  observer  commodément  les  appa- 
rences variables  que  présentait  le  feu. 

On  a  imité  successivement  les  effets  qui  résulteraient  de  la  révo- 
lution de  trois  et  de  quatre  lentilles  mobiles  autour  de  l'appareil  à 
feu  fixe,  en  donnant  à  chaque  période  la  durée  de  ti  ou  de  U  minutes 
dans  le  premier  cas,  et  de  i  minute  3o  secondes  ou  3  minutes  dans 
le  second.  Le  mouvement  lent  a  paru  préférable  au  mouvement  rapide. 
M.  de  Rossel  d  remarqué  avec  raison  que  le  système  de  quatre  lentilles 
mobiles  offrait  des  caractères  Irop  semblables  à  ceux  des  feux  tournants 
ordinaires. 

EXPÉRIENCE  DL   l8  MAI. 

L'appareil  a  été  placé  sur  le  mont  Valéricn.  à  [10  kil.  |  de  l'Obser- 
vatoire. 11  a  été  observé  de  ce  lieu  par  MM.  Tarbé,  de  Hossel,  Arago. 
Mathieu  et  Fresnel.  11  était  brillant  et  se  distinguait  parfaitement:  les 
éclipses  mêmes  n'étaient  pas  absolues.  On  a  imité  successivement  les 
elfets  qui  seraient  produits  par  la  rotation  de  deux,  trois  et  quatre  len- 
tilles mobiles,  en  donnant  aux  périodes  la  durée  de  'i  minutes  dans 
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XVIII  (  \).  les  deux  premiers  cas  et  de  3  minutes  dans  le  troisième.  Les  membres 
de  la  Commission  présents  n'ont  pas  rru  nécessaire  d'observer  les  ef- 
fets de  cette  dernière  combinaison.  Des  deux  premières,  la  seconde 
a  paru  préférable,  en  raison  de  la  durée  suffisante  des  éclipses  et  des 
éclats.  Chaque  éclipse  durait  a  5  secondes  environ,  et  l'éclat  intermé- 
diaire i5  secondes,  en  sorte  qu'il  restait  a  minutes  55  secondes  de 
feu  fixe. 
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    ....      ~  ™-  ,  V  WIN  lit, 

N°  XVIII  (B). 

EXTRAIT 

DU  PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SÉANCE  DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 

DC   90  MAI  |8«5. 


Présents  à  la  séance  : 

MM.  de  Rossel,  SfiASzis,  Tarbk  de  V*u\clairs,  Roluku.  Amoo,  Muiiiki  <•! 
A.  Fressel,  tecrétaire. 

•••*•*••"••••••••••••»••••■•••«•••«•  

 On  reprend  la  discussion  du  système  général  de  l'éclairage 

des  cotes  de  France.  M.  le  président  recueille  d'abord  les  observations 
«les  membres  de  la  Commission  sur  les  deux  expériences  relatives  aux 
feux  JLcex  à  éclats. 

Il  résulte  de  leurs  observations  : 

t°  Qu'on  ne  doit  pas  compter  sur  l'augmentation  d'intensité  de 
la  lumière  pendant  l'éclat,  comme  moyen  suffisant  de  distinguer  ces 
phares  des  feux  fixes  ordinaires  ; 

a0  Que,  dans  quelques-unes  des  combinaisons  offertes  aux  specta- 
teurs par  la  première  et  surtout  par  la  seconde  expérience,  la  durée 
«les  éclipses  est  assez  courte,  relativement  au  temps  pendant  lequel  la 
lumière  reste  fixe,  pour  qu'on  ne  puisse  pas  confondre  ces  apparences 
avec  celles  d'un  feu  tournant  ordinaire;  et  que,  d'une  autre  pari,  les 
•'•clipses  ont  assez  de  durée  et  reviennent  assez  souvent  pour  ne  pas 
échapper  à  l'attention  des  navigateurs; 

3°  Enfin,  que  la  combinaison  qui  parait  remplir  le  mieux  ces  di- 

*!  Voir  le  dernier  paragraphe  de  la  noie  sur  le  numéro  précisent  XVIII  (Aï. 
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.V  XVIII  (H)  verses  conditions  est  celle  de  trois  lentilles  cylindriques  tournant  au- 
tour d'un  appareil  dioptrique  à  feu  fixe  et  faisant  une  révolution  entière 
en  i  x  minutes. 

VI.  Arago  propose  de  nouveau  de  nommer  la  nouvelle  espèce  de 
phares  :  feux  à  courte*  éclipses,  en  raison  du  peu  de  durée  des  éclipses 
par  rapport  à  celle  de  la  lumière  lixe. 

La  Commission  adopte  cette  dénomination. 

M.  de  Itossel  recommence  l'exposition  détaillée  de  la  distribution 
des  phares  sur  les  côtes  de  France  


CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  PHARES.  231 

 =—     -   V  \l\  (  V). 

XIX. 

CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DES  PHAHES. 


V  XIX  (A). 

RAPPORT 

SI  H 

LES  CARACTÈRES  DISTINCTIFS  DE  DIVERS  APPAREILS  DÉCLUIlUir! 

QU'OS  PROPOSE  D'EMPLOYER  SUR  LES  CÔTES  DE  MINCE 
DASS   LE    PROJET    OESKIUL   SOI  MIS    A    LA  COMMISSION1, 

[  Présenté  à  la  Commission  de*  phares  dans  sa  séance  du  i  j  avril  i8».Y 

On  s'est  conformé  dans  ce  projeta  I  opinion  adoptée  par  la  Commis- 
sion, que  le  plus  sûr  moyen  d  empêcher  les  marins  de  confondre  enlre 
eux  les  phares  du  premier  ordre  était  d'employer  alternativement  d«'s 


'  \jc  présent  Rapport,  fait  jiar  Fresnel,  à  In  demande  du  contre-amiral  de  Rossel.  qui 
.oait  été  chargé  par  la  Commission  de  la  rédaction  d'un  Projet  tfènèrol  d'èclmmge  de*  eûtes 
<it  France,  se  retrouve  en  substance  dans  ce  document  capital  reproduit  à  la  suite  de  relui-n 
«jus  lo  Y  \\. 

En  niaise  de  la  minute  autographe  se  lit  l'aj>ostille  suivante,  ifcrite  au  crayon  et  ii  moitié 
effacée: 

-M.  de  Rosse!  a  pensé  que,  avant  qu'il  exposai  à  la  Commission  le  projet  de 
"distribution  des  phares  sur  les  cotes  de  France,  il  était  nécessaire  d'expliquer 
-la  nature  des  diverses  espèces  de  feux  qu'on  peut  y  employer.  * 


232  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

MX  (A),  feux  fixes  et  des  feux  tournants.  L'appareil  catadioptrique qui  a  été 
proposé  pour  le  phare  de  Ghassiron,  ainsi  que  pour  les  autres  phares 
à  feu  fixe  du  premier  ordre,  aura  toute  la  portée  nécessaire  aux  besoins 
de  la  grande  navigation.  On  estime  que  l'intensité  de  sa  lumière  sera 
au  moins  égale  à  celle  de  quatre  cents  becs  de  quinquet,  et  il  n'aura 
pas  d'angles  morts,  ou  du  moins  les  angles  des  montants,  qui  d'ail- 
leurs seront  très-étroits,  présenteront  encore  une  lumière  de  deux  à 
( l  ois  cents  becs  de  quinquet. 

Dans  le  tableau  ci-joint  b,  on  a  supposé  l'emploi  de  deux  espèces  de 
phares  tournants  du  premier  ordre,  les  uns  composés  principalement 
de  huit  lentilles  verticales,  les  autres  de  seize.  Il  n'est  pas  possible  de 
faire  varier  beaucoup  dans  les  premiers  la  durée  de  la  révolution, 
fixée  à  8  minutes  pour  le  phare  de  Cordouan.  Cette  révolution  en 
S  minutes  donne  des  éclipses  de  ko  secondes  et  des  apparitions  de 
•H)  secondes,  à  la  distance  moyenne  de  six  lieues  marines.  Si  l'on  accé- 
lérait le  mouvement,  les  éclats  seraient  trop  courts;  si  on  le  ralentis- 
sait beaucoup,  les  éclipses  deviendraient  trop  longues.  L'application 
du  gaz  d'huile  a  l'éclairage  des  phares  laisserait  sans  doute  plus  de 
latitude  à  cet  égard,  en  permettant  d'augmenter  le  volume  de  l'objet 
éclairant  et  d'augmenter  ainsi  l'étendue  des  éclats,  ce  qui  diminuerait 
d autant  celle  des  éclipses.  Mais  ou  a  dû,  puisqu'on  le  pouvait,  pré- 
senter un  système  général  de  feux  dont  l'exécution  fût  indépendante 
de  l'application  du  gaz  à  l'éclairage  des  phares. 

Les  phares  composés  de  seize  lentilles  verticales  sont  susceptibles 
de  variations  plus  grandes  dans  la  durée  de  leur  révolution,  à  cause 
de  la  fréquence  des  éclats,  dette  durée  peut  être  aussi  bien  de  i  b'  mi- 


*  L'appareil  ainsi  désigné  devait  on  effet  se  composer  d'une  partie  principale  dinplricpie 
<  l  (l'une  partie  accessoire  caloplrique.  formée  de  zones  t'iajjées  de  miroirs  concaves.  Toute- 
loi*  IVpilhètc  de  catadioptrit/ue  a  depuis  éïé  exclusivement  applique*  par  notre  auteur  aux 
appareils  lenticulaires  dont  la  partie  accessoire  est  formée  d'anneaux  de  verre  opérant  la 
i  rjlci  ion  Maie  des  rayons  focaux  incidents. 

^  Voir  le  «apport  suivant  de  M.  de  llossel  sur  le  Système  général  d'éclairage  des  cotes 
de  Fronce. 
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nu  tes  que  de  8.  Dans  le  premier  cas,  si  l'on  accouple  seize  lentilles  IV"  XIX  (A). 

additionnelles  aux  seize  lentilles  verticales,  les  apparences  du  phare 

seront  presque  les  mêmes,  à  l'intensité  près,  que  celles  d'un  appareil 

composé  de  huit  lentilles  verticales  et  de  huit  lentilles  additionnelles. 

qui  ferait  sa  révolution  en  8  minutes;  seulement  les  éclats  seront 

plus  longs  et  les  éclipses  plus  courtes,  mais  ils  reviendront  toujours 

de  minute  en  minute,  comme  au  phare  de  Cordouan.  Si  Ton  adopte 

la  révolution  de  8  minutes  pour  les  phares  à  seize  lentilles  verticales. 

comme  on  l  a  supposé  dans  le  projet  soumis  à  la  Commission,  alors  les 

éclats  reparaîtront  de  demi-minute  en  dcini-minule;  ce  qui  distinguera 

suffisamment  ces  feux  tournants  de  ceux  dans  lesquels  les  éclats  se 

succéderont  de  minute  en  minute.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 

ces  caractères  distinct  ifs  sont  ici  presque  surabondants,  puisqu'ils  sont 

employés  pour  différencier  deux  phares  à  feux  tournants  séparés  par 

un  feu  fixe  et,  conséquemment,  éloignés  l'un  de  l'autre  de  trente  ou 

vingt  lieues  marines  au  moins. 

Dans  le  tableau  qui  est  sous  les  yeux  de  la  Commission,  on  a  dé- 
signé par  feu  tournant  de  seize  lentilles  un  appareil  portant  seize  demi- 
lentilles  verticales  et  faisant  sa  révolution  en  8  minutes,  de  manière  à 
donner  des  éclats  de  demi-minute  en  demi-minute;  et  par  feu  tournant 
de  huit  lentilles,  un  appareil  composé  de  huit  lentilles  verticales  et  faisant 
sa  révolution  en  8  minutes,  de  manière  à  donner  des  éclats  de  minute 
en  minute.  Mais,  comme  nous  venons  de  le  remarquer,  le  phare  pré- 
senterait à  peu  près  les  mêmes  apparences  s'il  portait  seize  demi- 
lentilles  verticales  et  faisait  sa  révolution  en  1 6  minutes.  Cet  appareil 
pourra  être  substitué  à  l'autre,  sans  altérer  le  système  général  de  diffé- 
renciation des  phares  du  premier  ordre,  dans  les  lieux  où  il  sera  plus 
utile  d'augmenter  la  durée  des  éclats  que  de  leur  donner  une  grande 
portée,  comme  cela  peut  arriver,  par  exemple,  sur  les  côtes  de  la 
Méditerranée,  où  les  brouillards  sont  bien  moins  fréquents  que  le 
long  des  côtes  de  la  Manche  ou  de  l'Océan. 

Tous  les  phares  du  premier  ordre,  au  nombre  de  vingt-huit,  seront 
éclairés  chacun  par  une  lampe  portant  quatre  mèches  concentriques  et. 

m.  3o 
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N°  Xl\  (A),  brûlant  1  livre  i/u  d'huile  par  heure  ou  6,000  livres  par  an.  Ces  ap- 
pareils auront  près  de  a  mètres  de  diamètre. 

Ceux  du  deuxième  ordre,  construits  dans  le  même  système,  mais 
sur  de  plus  peliles  dimensions,  et  n'ayant  que  1  mètre  ho  centimètres 
de  diamètre  intérieur,  seront  illuminés  par  une  lampe  à  trois  mèches, 
dont  la  consommation  est  de  65o  grammes  au  plus  par  heure  ou  de 
.'{.(>  00  livres  par  an. 

Enfin,  les  appareils  du  troisième  ordre  seront  illuminés  par  un 
bec  à  deux  mèches,  qui  consomme  190  grammes  par  heure  et  parlant 
760  kilogrammes  ou  i,5ao  livres  par  an.  lis  pourront  avoir  5o  centi- 
mètres, comme  celui  de  Dunkerque,  ou  i  mètre  de  diamètre,  selon  les 
besoins  de  la  navigation.  En  doublant  ainsi  les  dimensions  de  ces 
appareils,  on  aurait  l'avantage  de  doubler  presque  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent, sans  rien  ajouter  à  la  dépense  d'huile  ni  aux  frais  d'entre- 
tien, qui  seront  de  2.700  francs  environ  et  représenteront  ainsi  un 
capital  de  56, 000  francs.  Cela  nécessiterait  une  augmentation  de  6  à 
7,000  francs  pour  la  dépense  première  de  l'acquisition  de  l'appareil  et 
de  sa  lanterne. 

Le  nombre  des  phares  du  deuxième  ordre  est  seulement  de  trois 
d'après  le  projet,  tandis  qu'il  suppose  quatorze  phares  du  troisième 
ordre. 

Les  trois  phares  du  deuxième  ordre  sont  caractérisés  de  manière 
que,  indépendamment  de  leur  situation  particulière,  ils  ne  puissent 
pas  être  confondus  avec  les  phares  voisins  du  premier  ou  du  troisième 
ordre. 

Les  feux  du  troisième  ordre  sont  tous  fixes,  excepté  un  seul,  celui 
du  cap  Carteret,  qui  sera  tournant;  parce  (pie,  ces  phares  devant  servir 
plus  près  des  côtes,  il  devient  plus  nécessaire  alors  aux  navigateurs 
de  voir  toujours  le  feu,  ou  du  moins  de  ne  le  perdre  de  vue  que  pen- 
dant des  instants  très-courts. 

Il  était  cependant  indispensable  de  trouver  un  moyen  de  les  diffé- 
rencier, soit  entre  eux,  soit  avec  les  phares  voisins  du  premier  ou  du 
second  ordre,  que  les  marins  auraient  pu  quelquefois  confondre  avec 


Digitized  by  Google 


CARACTÈRES  DISTÎNCTIFS  DES  PHARES.  235 

les  feux  de  troisième  ordre,  malgré  la  grande  différence  d'éclat  et  de  N"  XIX  (  A), 
portée.  Pour  cela,  il  suffira  de  faire  tourner  autour  de  ceux  de  ces 
feux  fixes  auxquels  on  voudra  donner  un  caractère  particulier  un  appa- 
reil portant  trois  petites  lentilles  cylindriques  diamétralement  opposées 
[  équidistantes].  Elles  seront  semblables  à  celles  du  phare  à  feu  fixeK 
mais  auront  leur  courbure  dirigée  dans  le  sens  horizontal,  au  lieu  d'être 
courbes  dans  le  sens  vertical,  comme  celles-ci;  en  sorte  que,  en  passant 
devant  elles,  elles  produiront  chacune  par  leur  superposition  un  effet 
semblable  à  celui  des  lentilles  sphériques  ou  annulaires,  c'est-à-dire 
qu'elles  diminueront  la  divergence  des  rayons  dans  le  sens  horizontal 
et  les  rassembleront  en  un  roue  lumineux  qui  donnera  la  sensation 
d'un  éclat  quand  il  passera  par  l'œil  de  l'observateur;  mais  il  est  évi- 
dent que  cet  accroissement  de  lumière  dans  une  direction  ne  pourra 
avoir  lieu  qu'aux  dépens  de  celle  qui  éclairait  les  directions  voisines, 
et  qu'ainsi  chaque  éclat  sera  précédé  et  suivi  d'une  petite  éclipse. 

L'expérience  a  montré  à  la  Commission  que  ce  sont  principalement 
ces  courtes  éclipses  qui  feront  distinguer  des  feux  fixes  ces  nouveaux 
phares.  C'est  pourquoi  elle  les  a  nommés  feux  à  courtes  éclipses.  Ils  ne 
pourront  pas  être  confondus  avec  les  feux  tournants  ordinaires,  dans 
lesquels  la  lumière  est  bien  moins  longtemps  visible,  comparativement, 
à  la  durée  des  éclipses.  En  effet,  si  l'on  fait  faire  au  système  des  trois 
lentilles  mobiles  sa  révolution  entière  en  i  >>.  minutes,  chaque  petit  écla! 
aura  une  durée  de  i  5  secondes  environ  et  il  sera  précédé  et  suivi  d'un»- 
éclipse  de  51 5  secondes  seulement;  après  quoi  le  feu  restera  fixe  pen- 
dant î>  minutes  55  secondes,  c'est-à-dire  près  de  3  minutes.  Ces  effets 
seront  répétés  trois  fois  dans  chaque  révolution,  puisqu'il  y  a  trois 
lentilles  mobiles,  et  se  succéderont  continuellement,  en  présentant 
toujours  une  lumière  fixe  pendant  9  minutes  55  secondes  ou  •*  minutes 


"  Ou  plutôt  engeudréex  par  le  mnne  profil. 

Ainsi  que  nous  lavons  fait  obsener,  Krosiiel  ne  composait  le»  loues  t'HielonniW  du  tam- 
bour diop  trique  fixe  d'un  asseinblnçe  polyjrnncil  d'éléments  cylindriques,  qui»  faute  de  pou- 
voir les  foire  exécuter  sons  forme  annulaire.  !  Vo\ex  1»  note  première  du  IV  \VllI  (II.] 

:«.•>. 
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V  XIX  (A).  .">.)  secondes  au  moins,  suivie  d'une  éclipse  de  9.5  ou  3o  secondes 
au  plus,  puis  d'un  petit  éclat  de  i5  ou  10  secondes,  et  enfin  d'une 
éclipse  de  a  5  ou  3o  secondes;  après  quoi  la  lumière  reparaîtra  pen- 
dant •?  minutes  5o  secondes,  et  ainsi  de  suite. 

Sur  les  treize  feux  fixes  du  troisième  ordre,  on  en  a  supposé  sept  à 
courtes  éclipse*.  On  propose  aussi  de  caractériser  de  la  même  manière 
le  feu  fixe  du  deuxième  ordre  placé  dans  l'île  de  Sein,  vis-à-vis  du 
bec  du  Ras,  pour  le.  distinguer  du  feu  fixe  établi  sur  ce  cap,  afin  que 
les  marins  reconnaissent  plus  facilement  s'ils  sont  au  sud  ou  au  nord 
de  la  longue  ligne  d'écueils  du  Pont-de-Sein. 

(NOTES  ADDITIONNELLES. ] 

ARTICLE  i  1!WBC*LU  D»>S  LR  RK<(  ««. 

On  a  appelé  Jeux  déport,  dans  le  tableau  ci-joint,  les  petits  fanaux 
qui  doivent  servir  seulement  à  indiquer  l'entrée  des  ports.  Comme  il 
n'est  pas  nécessaire  qu'ils  soient  aperçus  de  très-loin,  on  les  suppose 
illuminés  par  un  simple  bec  de  quinquet  placé  au  centre  d'un  petit 
appareil  lenticulaire  de  .'îo  centimètres  de  diamètre  intérieur.  L'addi- 
tion de  cet  appareil  décuplera  à  peu  près  la  lumière  de  la  lampe, 
c'est-à-dire  que  ces  fanaux  équivaudront  à  huit  ou  dix  becs  de  quin- 
quet. On  pourrait  employer  pour  le  même  objet  les  fanaux  sidéraux 
de  M.  Bordier-.Vlareet;  mais,  avec  la  même  dépense  d'huile  et  d'entre- 
tien, ils  ne  produisent  que  l'ellet  de  quatre  becs  de  quinquet'"  . 

On  a  supposé  tous  les  feux  de  port  fixes,  sans  chercher  à  les  diffé- 
rencier. Lorsque  les  marins  les  apercevront,  ils  auront  déjà  reconnu 


*J  IV  étude  plus  approfondie  des  dispositions  applicables  aux  petit*  fanaux  lenticulaires 
conduisit  Fresnel  à  imaginer,  pour  leur  partie  accessoire,  un  système  eoladioptrique  h  ré- 
flexion totale,  qui  offre,  sous  le  double  rapport  théorique  et  pratique,  la  combinaison  la 
plus  avantageuse  pour  recueillir  et  projeter  sur  l'horizon  les  rayons  focaux  divergeant  au- 
dessus  et  an-dessous  du  tambour  dioptrique.  (Voyez  ci-après  N*  XXI.) 
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leur  position  au  moyen  des  phares  voisins  du  premier,  du  deuxième  N°  \IX  (A), 
ou  du  troisième  ordre,  dont  la  portée  sera  bien  supérieure,  et  sauront 
dans  quel  port  ils  vont  entrer. 

Nota.  Ajouter  quelques  mots  sur  les  nouvelles  combinaisons  catoplriques  que 
j'ai  imaginées  pour  la  partie  additionnelle  des  phares  tournants,  rodage  des  glaces 
cylindriques,  perfectionnement  des  lentilles  annulaires  
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V  XIX  fit).  =— ^— — 


N°  XIX  (B). 

EXTRAIT 

Dl  PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SÉANCE  DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 

01  ut  avril  i8a.r>. 


Présents  à  la  séance  : 

MM.  BlCQDSY,  Directeur  général.  Président;  Mwx.w .  I»E  Rossel,  Tiul,  Sca>ziîs  . 
-\mr.n,  Mithiki  cl  A.  Fhesnel,  secrétaire. 

 D'après  l'invitation  de  M.  de  Rossel,  M.  Frcsnel  expose  à 

la  Commission,  par  un  rapport  écrit,  la  nature  des  divers  appareils 
d'éclairage  qu'on  peut  employer  dans  les  phares  de  différents  ordres 
ou  de  différentes  portées,  et  les  caractères  particuliers  qui  serviront 
à  distinguer  entre  eux  les  feux  du  même  ordre. 

M.  Ara  go  exprime  la  crainte  que  les  phares  désignés  par  le  nom 
de  jeux  Ji.res  à  rrlals  ne  présentent  des  apparences  trop  semblables  à 
celles  qui  résultent  des  effets  de  la  scintillation  et  qu'ils  ne  soient  ainsi 
confondus  sou\cnt  par  les  marins  avec  les  feux  fixes  ordinaires  dont 
ils  se  trouveront  voisins. 

M.  Frcsnel  répond  qu'on  pourra  toujours  donner  aux  éclats  et  aux 
petites  éclipses  qui  les  accompagnent  la  durée  la  plus  propre  à  bien 
caractériser  ces  feux. 

La  Commission  juge  que  celte  question  ne  peut  être  complètement 
décidée  que  par  une  expérience. 

M.  de  Rossel  expose  en  détail  les  motifs  et  les  considérations  qui 
l'ont  guidé  dans  la  distribution  générale  des  phares  sur  les  côtes  de 
France,  dont  il  présente  le  tableau  à  la  Commission  
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Tout  en  approuvant  le  système  général  de  l'éclairage  des  côtes  qui  .V  XIX  (Ht. 
lui  est  présenté,  la  Commission  désire  l'examiner  encore  dans  sa  pro- 
chaine séance  avant  de  l'adopter  définitivement,  à  cause  de  l'absence 
de  plusieurs  membres  et  de  la  nécessité  de  s'assurer  auparavant  par 
IY\périence  si  le  mode  de  différenciation  proposé  pour  \vs  fetu-  à  «•/«/* 
ne  peut  donner  lieu  à  aucune  méprise  
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_      N"  XX  (A). 


x\. 

SYSTÈME  GÉNÉRAL  D'ÉCLAlKAGE 
DES  CÔTES  DE  FRANCE. 

N°  XX  (A). 

RAPPORT 

CONTENANT  L'EXPOSITION  Dl  SYSTÈME 

ADOPTÉ  PAR  LA  COMMISSION  DES  l'HAHRS 

POUR  ÉCLAIRER  LES  CÔTES  DE  FRANCE 

[PAR   I.K   CO^TRK-AMIRAI.  DR  ROSSF.I.  ]. 


La  (Commission  des  phares,  dans  sa  séance  du  ao  mai  i8a5,  après  avoir 
<*\auiiné  le  projet  présenté  par  M.  de  Rossel  pour  la  distribution  et  remplace- 
ment des  feux  destinés  à  guider,  pendant  la  nuil ,  les  navigateurs  qui  s'appro- 
olient  des  cAtes  de  France,  a  revêtu  ce  projet  de  son  approbation,  et  a  demandé 
<jue  les  développements  nui  venaient  de  lui  être  donnés  pour  justifier  la  com- 
binaison des  divers  feux  proposés  et  le  choix  des  lieux  où  ils  devaient  être 
placés  fussent  consignés  dans  un  rapport  qui  contînt  l'ensemble  du  système 
et  la  discussion  de  toutes  ses  parties.  M.  de  Rossel,  chargé  de  ce  travail,  s'est 


"  Les  éditeurs  ont  cru  devoir  comprendre  le  présent  Rapport  dans  leur  publication,  par 
cette  double  considération,  qu'il  offre  l'exposé  général  du  nouveau  système  de  phares,  et  que 
Freaiiel  a  concouru  à  la  rédaction  de  l'un  des  plus  importants  chapitres .  celui  qui  concerne 
les  caractères  distinctifs  des  feux.  (  Voyez  le  numéro  précédent.  > 

m.  .  3i 
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\\  (  \  ).  concert»''  avec  M.  Frcsnel,  et,  en  profitant  des  avis  qui  lui  ont  été  donnés  dans 
celle  séance,  il  a  rédigé  le  Rapport  suivant,  qu'il  a  l'honneur  de  soumettre  à 
la  Commission  pour  remplir  ses  intentions. 

S  I". 

CONDITIONS  À  HEMPLIll. 

Les  différents  phares  ou  feux  disséminés  sur  toute  l'étendue  d'une  côte 
doivent  remplir  divers  objets  dépendant  de  la  position  des  vaisseaux  et  pris* 
cipalerupiit  de  la  route  qu'ils  se  proposent  de  tenir.  Les  navigateurs  qui  ont  eu 
connaissance  de  terre  avant  la  nuit,  et  ne  jugent  pas  à  propos  d'entrer  pen- 
dant l'obscurité  dans  le  port  ou  dans  la  rade  qu'ils  viennent  chercher,  s'en 
servent  pour  se  maintenir,  tant  qu'un  des  phares  est  en  vue,  dans  une  position 
qui  leur  permette  de  prendre,  à  la  pointe  du  jour,  une  direction  qui  les  con- 
duise promptement  au  lieu  de  leur  destination.  Les  vaisseaux  qui  suivent  la 
cAte  en  se  tenant  à  une  distance  de  terre  suflisante  pour  les  mettre  à  l'abri 
de  tout  danger,  reconnaissent,  au  moyen  des  phares,  à  tous  les  instants  de  la 
nuit,  le  lieu  où  ils  sont  et  la  route  qu'ils  ont  à  suivre  pour  éviter  les  écueils 
situés  au  large.  Ces  phares  doivent  être  placés  sur  les  caps  les  plus  saillants 
et  les  pointes  les  plus  avancées:  ils  doivent  aussi  être,  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  a  des  distances  telles,  que,  lorsque  dans  les  temps  ordinaires  on  com- 
mence à  perdre  de  vue  le  phare  dont  on  s'éloigne,  il  soit  possible  de  voir  celui 
dont  on  se  rapproche.  Les  phares  dont  on  vient  de  parler,  destinés  à  donner 
des  indications  aux  vaisseaux  qui  viennent  du  large  ou  à  ceux  qui  prolongent 
la  côle,  doivent  être  vus  de  très-loin  et  leurs  feux  être  de  la  plus  grande  portée 
possible.  C'est  ce  qui  leur  a  fait  donner,  dans  le  système  général,  la  dénomi- 
nation de  phares  du  premier  ordre.  Il  faut,  en  conséquence,  les  tenir  assez 
«'■levés  et  leur  donner  le  plus  grand  éclat  que  nous  puissions  produire  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances. 

Ces  phares  du  premier  ordre  sont  encore  destinés  à  un  autre  usage,  qui 
n'est  pas  d'une  moindre  importance,  puisque  des  indications  qu'ils  procurent 
dépend  quelquefois  le  salut  des  vaisseaux  :  en  effet,  dans  le  cas  où  la  force  du 
vent  les  pousserait  sur  la  côte,  ou  bien  dans  celui  où,  pour  échapper  à  des 
forces  supérieures,  ils  seraient  obligés  de  venir  chercher  un  porl  et  d'y  entrer 
pendant  la  nuit,  re  sont  ces  feux  qui  leur  font  reconnaître  d'abord  le  point  où 
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ils  se  trouvent  et  leur  donnent  ensuite  lu  première  indication  sur  la  route  N"  XX  M), 
qu'il»  doivent  suivre  pour  entrer  avec  sécurité  dans  la  rade  et  même  dans 
le  port  où  ils  veulent  aller.  On  sent,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  de  quelle 
importance  il  est  que  des  vaisseaux  avertis  seulement  des  approches  de  la 
cote  par  la  vue  de  l'un  des  phares  disséminés  sur  toute  son  étendue  ne  puis- 
sent jamais  être  exposés  à  se  tromper  et  à  prendre  le  feu  qu'ils  aperçoivent 
pour  l'un  des  feux  voisins.  Cest  ce  qui  a  mis  dans  la  nécessité  de  diversifier, 
autant  que  la  nature  des  choses  a  pu  le  permettre ,  les  apparences  présentées 
par  les  phares.  Jusqu'à  présent,  le  nombre  de  ces  apparences  est  très-limité; 
heureusement  que  l'erreur  dont  la  position  d'un  vaisseau  venant  du  large  peut 
être  affectée  a  également  des  limites,  et  qu'il  a  suffi  de  répartir  les  phares  sur 
toute  la  côte  de  manière  que ,  dan*  l'étendue  fixée  par  la  plus  grande  erreur 
dont  la  position  d'un  vaisseau  soit  susceptible,  il  ne  se  trouve  jamais  deux 
phares  offrant  exactement  la  même  apparence.  C'est  une  règle  dont  on  ne  s'est 
écarté,  dans  le  système  général  approuvé  par  la  Commission,  que  dans  le  cas 
où  deux  feux  semblables,  placés  l'un  auprès  de  l'autre,  acquièrent  ainsi  un 
caractère  particulier  qui  ne  laisse  plus  craindre  de  méprise. 

On  a  dit  précédemment  que  les  phares  du  premier  ordre,  après  avoir  fait 
connaître  le  point  06  l'on  se  trouve,  donnaient  ensuite  aux  vaisseaux  qui  se 
rapprochent  de  la  côte  les  premières  notions  de  la  route  à  suivre  pour  se  rendre 
au  lieu  de  leur  destination,  c'est-à-dire  pour  entrer  dans  les  passes  plus  ou 
moins  étroites  qui  y  conduisent,  ou  bien  pour  éviter  les  écueils  qui  se  trou- 
vent sur  leur  route.  Des  feux  d'une  moindre  intensité  que  les  premiers  sont 
placés  sur  des  lies,  des  écueils  situés  entre  les  grands  phares  et  la  cote,  ou 
sur  d'autres  parties  de  la  côte  elle-même,  de  manière  à  indiquer  la  route  qu'il 
faut  tenir  pour  pénétrer  dans  ces  passes  ou  éviter  ces  écueils,  en  allant  suc- 
cessivement prendre  connaissance  de  chacun  d'eux.  Leur  portée  est  déterminée 
[>ar  la  distance  à  laquelle  on  doit  commencer  à  se  diriger  d'après  chacun  de 
ces  feux  :  elle  doit,  en  général,  être  beaucoup  moindre  que  celle  des  feux  de 
premier  ordre  ;  cependant,  comme  dans  certaines  circonstances  il  a  été  indis- 
pensable de  lui  donner  une  assez  grande  étendue,  on  s'est  trouvé  dans  l'obli- 
gation d'établir  deux  ordres  différents  dans  ces  phares  ou  feux  secondaires.  Les 
phares  du  deuxième  ordre  sont  ceux  de  la  plus  grande  portée,  et  les  phares  du 
troisième  ordre  ceux  qui  se  voient  de  moins  loin. 

Knfin  la  Commission,  désirant  satisfaire  à  tous  les  besoins  de  la  navigation. 

3i. 
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N°  XX  (A),  a  décidé  que  des  lumières  seraienl  entretenues  pendant  la  nuit  à  l'entrée  des 
ports,  pour  guider  les  bâtiments  près  des  jetées  qui  en  forment  l'entrée  •*' 
servent  d'abri,  ou  dans  les  passes  étroites  où  ils  sont  obligés  de  s'engager,  Ces 
derniers  feux ,  beaucoup  moins  brillants  que  les  premiers  et  par  conséquent 
beaucoup  moins  dispendieux ,  sont  compris  sous  la  dénomination  de  /eux  He 
port»  et  n'ont  d'autre  usage  que  d'indiquer  l'entrée  de  ces  ports  aux  bateaux 
pécheurs  et  même  aux  bâtiments  d'un  plus  grand  tirant  d'eau,  toutes  les  fois 
que  les  loralités  le  permettent.  La  majeure  partie  des  petits  ports  situés  sur  les 
cotes  de  l'Océan,  où  les  marées  sont  très-grandes,  ne  peuvent  recevoir  les 
navires  qu'à  certaines  époques  de  la  marée,  c'est-à-dire  que  l'on  ne  peut  pas 
y  entrer,  pendant  le  flot,  avant  que  la  mer  soit  parvenue  à  une  certaine  hauteur, 
et  qu'il  ne  reste  plus  assez  d'eau  dans  les  passes  après  une  certaine  heur*.*  de 
jusant.  Les  feux  de  ports  servent  à  donner  ces  indications  très-essentielles.  Ils 
ne  sont  allumés,  dans  plusieurs  lieux,  que  pendant  le  temps  où  il  reste  assez 
d'eau  entre  les  jetées.  La  Commission  a  décidé  que  des  feux  de  cette  espèce, 
qui  ne  peuvent  être  confondus  avec  aucun  des  phares  de  l'un  des  trois  ordres 
adoptés,  seraient  allumés  à  l'entrée  de  tous  les  ports,  môme  les  plus  petits: 
mais  elle  devra  choisir  ensuite  le  mode  d'indications  le  plus  sur  pour  faire 
connaître  les  instants  de  la  marée  où  il  y  a  assez  d'eau  dans  les  passes  et 
ceux  où  il  est  impossible  de  s'y  engager.  A  cet  égard,  il  y  aura  sans  doule  de 
l'avantage  à  se  conformer  aux  usages  établis,  toutes  les  fois  que  ces  usages  ne 
paraîtront  pas  défectueux,  à  moins  que  le  système  nouvellement  adopté  ne 
fournisse  des  indications  plus  claires  et,  dans  certaines  circonstances,  plus 
étendues.  Il  sera  question  de  quelques-uns  des  moyens  qui,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  pourraient  être  employés  avec  avantage,  lorsqu'on  parlera  de  l'em- 
placement, de  l'apparence  et  de  l'usage  de  chacun  des  feux  que  la  Commission 
propose  d'entretenir  sur  les  côtes  de  France.  Mais  il  est  essentiel  de  rappeler 
qu'il  sera  prudent  de  ne  rien  décider  à  l'égard  de  ces  nouveaux  moyens, 
avant  d'avoir  consulté  les  marins  des  divers  ports  où  l'on  se  proposera  de  les 
mettre  en  usage. 

8  II. 

MOYENS  EMPLOYE*  P01R  ECLAIRER  LES  PHARES  ET  Y  \  RI  EU  LEURS  APPARENCES. 

Il  vient  d'être  question  des  différentes  conditions  à  remplir  pour  compléter 
le  système  d'après  lequel  toutes  les  côtes  de  France  doivent  être  éclairées, 
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si  l'on  veut  assurer  pendant  la  nuit  la  navigation  des  navires  et  des  vaisseaux   'V  X\  (A), 
qui  fréquentent  nos  ports  et  les  soustraire,  autant  que  l'état  de  nos  connais- 
sances le  permet,  aux  dangers  qu'ils  ont  à  courir  pendant  le  mauvais  temps  et 
les  longues  nuits  d'hiver. 

I^s  marins  avaient  depuis  longtemps  reconnu  les  besoins  de  la  navigation: 
plusieurs  projets  avaient  été  proposés  relativement  à  la  répartition  de  phares 
et  de  feux  sur  toute  l'étendue  des  côtes  de  France,  principalement  sur  celles 
de  l'Océan;  car  il  paraît  qu'à  l'égard  des  côtes  de  la  Méditerranée,  on  ne  s'était 
pas  occupé  d'établir  un  système  général;  on  s'était  contenté  d'indiquer  quel- 
ques lieux  particuliers  sur  lesquels  des  feux  avaient  été  allumés,  et  encore  ces 
feux  n'étaient-ils  pas  placés  de  manière  à  assurer  la  navigation  des  ports  les 
plus  fréquentés,  tels  que  Toulon,  l'un  des  arsenaux  les  plus  importants  de  la 
marine  royale,  et  Marseille,  ville  si  considérable  par  l'étendue  de  son  com- 
merce. 

L'exécution  des  différents  systèmes  proposés  pour  éclairer  les  côtes  de 
l'Océan  a  souffert  pendant  longtemps  de  grandes  difficultés:  d'abord,  parce 
qu'on  n'avait  pas  à  sa  disposition  des  moyens  simples  et  peu  dispendieux  de 
produire  des  masses  de  lumière  assez  intenses  pour  atteindre  A  la  distance  que 
certaines  configurations  de  la  côte  rendaient  indispensable  d'éclairer  avec  un 
seul  phare,  mais  surtout  parce  que  les  moyens  alors  connus  ne  permettaient 
pas  de  varier  les  apparences  de  la  lumière  et  de  remplir,  ainsi  qu'on  vient 
de  le  dire,  une  des  conditions  les  plus  essentielles,  toutes  les  fois  que  l'on  veut 
qu'une  côte  soit  éclairée,  sans  interruption,  dans  toute  son  étendue. 

Le  chevalier  de  Borda,  capitaine  de  vaisseau,  dont  le  nom  est  aussi  res- 
pecté par  les  marins  de  toutes  les  classes  que  par  le  monde  savant,  est  parvenu , 
en  plaçant  une  lampe  d'Argant  au  foyer  d'un  grand  miroir  parabolique  ar- 
genté, à  donner  à  la  lumière  un  degré  d'intensité  qui  lui  a  procuré  toute  la 
portée  désirable,  du  moins  dans  la  direction  de  l'axe  du  réflecteur  w.  La  pre- 


*'  Quelque  temps  avant  que  Borda  eût  été  appelé  par  le  minisire  de  la  marine  à  s'occu- 
per de  l'amélioration  du  pbare  de  Cordouan.  l'ingénieur  Teuière  avait  proposé  de  l'illumi- 
ner au  moyen  de  grands  réverbères  paraboliques.  Les  effets  de  cette  espèce  d'appareils 
avaient  d'ailleurs  été  rationnellement  apprécies  par  Lavoisier  dans  le  mémoire  qu'il  présenta 
au  concoure  ouvert  en  1760 .  par  M.  de  Sartmes,  pour  l'éclairage  des  rues  de  Paris.  (  Voyejs 
l'inlnxiitelion.) 
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N"  XX  (A),  mière  application  qui  ail  été  faite  de  ce  moyen  puissant  d'augmenter  la  lumière 
d'un  simple  bec  de  lampe  a  eu  lieu  sur  la  tour  de  Cordouan.  On  sait  que 
ces  miroirs  ne  jouissent  d'un  si  grand  avantage  que  par  la  propriété  qu'ils 
ont  de  répéter,  sur  tous  les  points  de  leur  surface,  le  point  lumineux  placé  au 
foyer  de  la  parabole  génératrice  et  d'en  former  un  faisceau  de  lumière  qui 
se  propage  directement  jusqu'à  une  grande  distance,  mais  qui  n'éclaire  qu'une 
très-petite  portion  du  cercle  de  l'horizon.  C'est  en  fixant  autour  d'un  même 
axe  vertical  plusieurs  becs  d'Argant  placés  au  foyer  de  miroirs  diriges  dans 
différents  sens,  et  en  faisant  tourner  l'axe  qui  les  supporte,  à  l'aide  d'une 
machine  de  rotation ,  que  l'on  est  parvenu  à  éclairer  successivement  tous  les 
points  de  l'horizon.  Il  en  résulte  que  l'observateur  ne  voit  la  lumière  des  phares 
ainsi  éclairés  que  pendant  le  temps  qu'un  des  faisceaux  de  lumière,  renvoyé 
par  chaque  miroir  parabolique,  met  à  passer  devant  ses  yeux,  et  qu'il  la  perd 
de  vue  lorsqu'il  se  trouve  entre  deux  de  ces  faisceaux  ou  dans  l'angle  qu'ils 
forment  entre  eux.  Cette  alternative  d'éclats  de  lumière  suivis  d'obscurité 
leur  a  fait  donner  le  nom  de  phares  à  éclipsa*  Ils  remplissent  complètement 
leur  destination,  si  on  les  considère  isolément;  mais  du  moment  qu'il  s'agit 
de  les  faire  entrer  dans  un  système  général  et  que  l'on  cherche  par  consé- 
quent à  varier  leurs  apparences,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  des  difficultés 
presque  insurmontables  ou  du  moins  qui  ont  paru  telles  jusqu'à  présent. 

La  première  idée  qui  se  soit  présentée  a  été  de  varier  la  durée  des  éclipses. 
On  a  senti  qu'il  était  impossible  de  songer  à  raccourcir  cette  durée,  en  préci- 
pitant le  mouvement  de  rotation  du  phare,  parce  qu'on  aurait  raccourci  dans 
la  même  proportion  celle  des  éclats  de  lumière,  qu'il  importait  au  contraire  de 
prolonger  le  plus  possible.  Le  seul  moyen  dont  on  pût  disposer  était  de  mul- 
tiplier les  lampes  autour  de  l'axe  de  rotation  ;  mais  les  grands  miroirs  para- 
boliques sont  si  pesants,  que,  dans  la  crainte  de  le  trop  surcharger,  on  n'a  pas 
voulu  placer  plus  de  huit  réverbères  de  grandes  dimensions  sur  un  même 
axe.  Il  eût  fallu  leur  donner  des  dimensions  plus  petites,  pour  pouvoir  en 
augmenter  le  nombre  sans  inconvénients:  mais  alors  la  lumière  aurait  eu 
moins  de  portée,  et  ces  phares  n'auraient  plus  eu  l'éclat  qu'il  était  nécessaire 
de  donner  aux  phares  du  premier  ordre.  Enfin,  tant  qu'on  voulait  s'astreindre 
à  conserver  à  la  lumière  une  grande  intensité  et  des  apparitions  assez  pro- 
longées pour  fixer  l'attention  à  la  première  vue,  on  ne  pouvait  pas  se  flatter 
d'établir  des  différences  assez  sensibles  entre  les  durées  des  éclipses  pour  en 
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former  des  phares  d'apparences  très-distinctes  et  telles  qu'elles  ne  pussent  N"  XX  (A), 
jainnis  exposer  les  navigateurs  à  commettre  des  erreurs  funestes. 

On  conçoit  facilement,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  des  miroirs  paraboli- 
ques, que  ces  miroirs  ne  peuvent  entrer  dans  la  construction  des  phares  à  feux 
fixes,  destinés  à  étre.vus  dans  toutes  les  directions.  Il  eut  fallu  teHement mul- 
tiplier les  miroirs  et  diminuer  leurs  dimensions,  qu'il»  eussent  à  peine  pro- 
duit l'effet  que  l'on  doit  attendre  des  phares  du  troisième  ordre.  On  était  donc- 
privé  de  l'avantage  inappréciable  d'établir  des  feux  fixes  du  premier  ordre  ou 
d'une  très-grande  portée. 

Les  effets  des  miroirs  paraboliques,  si  supérieurs  à  ceux  des  anciens  phares, 
ne  se  prêtaient  donc  pas  facilement  à  toutes  les  modifications  qu'il  était  né- 
cessaire de  faire  subir  à  la  lumière.  Ces  miroirs  métalliques  avaient  en  outre 
l'inconvénient  d'être  sujets  à  se  ternir  et  à  perdre  aisément  leur  poli  primitif: 
on  devait  donc  s'attendre  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  l'intensité  de  la  lu- 
mière et  par  conséquent  leur  portée  seraient  sensiblement  diminuées.  La  Com- 
mission des  phares  a  cherché  pendant  longtemps  à  surmonter  les  obstacles 
qui  ralentissaient  la  marche  de  ses  travaux:  mais,  tant  qu'elle  n'a  eu  à  sa  dis- 
position que  les  moyens  connus  avant  sa  formation ,  il  lui  a  été  impossible  de 
présenter  un  système  qui  fût  de  nature  à  satisfaire  à  tous  les  besoins  de  la 
navigation.  Il  fallait  que  de  nouveaux  moyens  fussent  trouvés  pour  qu'elle  pût 
se  flatter  d'obtenir  un  si  grand  avantage. 

M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  sans  cesse  occupé  de  l'amé- 
lioration de  tous  les  objets  de  son  administration  qui  intéressent  le  bien  public, 
avait  suivi  avec  une  attention  particulière  les  travaux  de  la  Commission  des 
phares.  Il  avait  pris  connaissance  des  difficultés  qui  ralentissaient  leur  marche, 
et  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  qu'il  fallait  qu'un  homme  ayant  des  connaissances 
supérieures  et  pouvant  donner  tout  son  temps  à  ces  recherches  fût  adjoint 
■a  la  Commission  pour  l'aider  à  lever  les  difficultés  qui  l'arrêtaient.  Les  belles 
découvertes  que  M.  Fresnel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  avait  faites  sur 
la  théorie  des  propriétés  physiques  de  la  lumière  l'appelaient  naturellement  à 
remplir  une  tâche  de  cette  importance;  il  fut  désigné  par  M.  Arago  et  choisi 
par  M.  le  directeur  général  pour  faire  partie  de  la  Commission  des  phares. 
Un  moyen  des  plus  ingénieux,  et  qui  dans  ses  mains  est  devenu  d'une  fécon- 
dité extraordinaire,  lui  a  donné  dès  le  début  la  faculté  de  surmonter  tous  les 
obstacles.  Au  lieu  de  concentrer  les  rayons  lumineux  par  réflexion,  avee  (les 


Digitized  by  Google 


•248  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

.\°  \\  (A),  miroirs  paraboliques,  il  imagina  du  les  concentrer  par  réfraction  avec  de 
grandes  lentilles  a  échelons.  Les  difficultés  de  la  construction  de  ces  lentilles 
avaient  jusqu'à  présent  rendu  stérile  l'invention  de  l'illustre  Buflbn,  qui,  le 
premier,  avait  proposé  de  donner  cette  forme  aux  verres  ardents  pour  en 
augmenter  la  puissance;  cette  heureuse  idée  était  même  presque  tombée  dans 
l'oubli.  M.  Fresnel  n'apprit  qu'elle  appartenait  à  Buffon  que  lorsqu'il  annonça 
à  l'Académie  des  sciences  qu'il  avait  inventé  des  machines,  fait  éjablir  un 
atelier  et  instruit  des  ouvriers  pour  construire  des  lentilles  à  échelons  de 
plusieurs  morceaux.  Mais  il  apprit  en  même  temps  que  ce  célèbre  naturaliste 
n'avait  jamais  réussi  à  réaliser  son  idée,  parce  qu'il  avait  voulu  faire  tailler 
ses  lentilles  dans  une  seule  pièce  de  verre.  C'est  M.  Soleil,  opticien,  qui  a 
construit  jusqu'à  présent,  sous  la  direction  de  M.  Fresnel,  toutes  les  lentilles 
des  feux  tournants  et  les  verres  des  feux  fixes. 

MM.  Arago  et  Fresnel,  réunis,  ont  porté  à  un  haut  degré  de  perfection  la 
construction  des  lampes  à  flammes  concentriques,  par  l'heureuse  combinaison 
de  l'idée  de  Rumford  avec  l'invention  ingénieuse  de  Carccl.  Ces  lampes  pré- 
sentent un  foyer  de  lumière  supérieur  à  tout  ce  qu'on  avait  obtenu  jusqu'à 
présent  et  dont  l'intensité  comme  le  volume  varient  à  volonté,  en  raison  du 
nombre  de  mèches  qu'on  emploie.  Cette  accumulation  de  lumière  dans  un 
seul  foyer  était  nécessaire  pour  donner  aux  appareils  dioptriques  de  M.  Fres- 
nel tout  l'éclat  dont  ils  pouvaient  être  susceptibles.  Ceux-ci  ont  à  leur  tour 
prodigieusement  accru  l'intensité  de  la  lumière  placée  à  leur  centre,  puisqu'une 
lentille  à  échelons  de  o",7.î  en  carré,  illuminée  par  une  lampe -à  quatre 
mèches  équivalant  à  vingt-deux  becs  d'Arganl,  produit  dans  la  direction  de 
son  axe  le  même  effet  que  quatre  mille  becs  d'Argant  réunis.  Les  appareils 
lenticulaires  ont,  en  outre,  sur  les  miroirs  paraboliques,  l'avantage  de  se 
prêter,  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt,  à  des  combinaisons  qui  permettent  de 
varier  les  apparences  des  phares  autant  que  l'exigent  les  besoins  de  la  navi- 
gation. L'air  de  la  mer  n'en  attaque  pas  le  poli;  il  suffit  de  les  épousseter  et 
de  les  nettoyer  de  temps  en  temps  pour  qu'ils  conservent  leur  transparence 
et  présentent  toujours  le  même  éclat. 

C'est  aux  recherches  de  ces  deux  savants  distingués  que  la  Commission  doit 
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les  moyens  d'éclairage  les  plus  complets  et  les  plus  satisfaisants  dont  on  ait  N°  XX  (A), 
fait  usage  jusqu'à  présent.  Le  succès  a  passé  les  premières  espérances,  tant  à 
l'égard  de  la  variété  des  feux  que  par  rapport  à  leur  intensité;  et  la  Commis- 
sion n'a  plus  eu  qu'à  choisir,  entre  plusieurs  combinaisons  également  ingé- 
nieuses, celles  qui  lui  ont  paru  les  plus  propres  à  remplir  l'objet  qu'elle  devait 
se  proposer. 

En  faisant  tourner  autour  d'un  grand  foyer  de  lumière,  et  avec  une  vitesse 
uniforme,  huit  lentilles  ou  seize  demi-lentilles  symétriquement  arrangées,  on  a 
produit  alternativement  des  éclats  et  des  éclipses  qui  se  répètent  de  minute  en 
minute  ou  bien  de  demi-minute  en  demi-minute.  De  même,  en  ramenant  à 
la  ligne  horizontale,  au  moyen  d'un  appareil  taillé  dans  les  méWs  principes, 
les  rayons  qui  passent  au-dessus  et  au-dessous  de  cette  ligne,  on  a  produit 
des  feux  fixes,  c'est-à-dire  des  feux  qui  n'éprouvent  aucune  intermittence  et 
présentent  à  la  fois,  dans  toutes  les  directions,  une  lumière  uniforme  et  d'une 
intensité  soutenue.  C'est  à  ces  derniers,  qu'on  ne  peut  obtenir  avec  des  réflec- 
teurs, qu'est  dù  le  caractère  distinctif  le  plus  tranché  et  le  moyen  de  diffé- 
rencier les  feux  le  plus  à  l'abri  des  objections.  Il  est  facile  de  pressentir  que 
l'appareil  lenticulaire  est  susceptible  d'un  bien  plus  grand  nombre  de  modifi- 
cations différentes;  mais  celles  dont  on  vient  de  parler  sont  les  principales  et 
celles  que  la  Commission  a  adoptées  dans  le  système  général.  La  multiplicité 
des  besoins  a  cependant  mis  dans  la  nécessité  d'employer  encore  une  autre 
modification  qui  tient  à  l'application  d'un  appareil  mobile  à  un  feu  fixe,  pour 
produire  des  éclipses  très-courtes  après  de  longes  intervalles  de  lumière  uni- 
forme; elle  n'est  mise  en  usage  qu'à  l'égard  des  phares  de  second  et  de  troi- 
sième ordre  :  il  en  sera  question  plus  bas ,  dans  la  description  de  chaque  espèce 
de  feu. 

Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  description  et  de  l'emplacement 
de  chacun  des  phares  et  autres  feux  en  particulier,  il  convient  de  faire  connaître 
l'intensité  et  par  conséquent  la  portée  de  chacune  des  masses  de  lumière  que 
l'on  se  propose  de  produire,  ainsi  que  les  divers  moyens  qui  servent  à  diffé- 
rencier leurs  apparences.  Ces  premiers  éléments  sont  indispensables  pour  que 
l'on  puisse  juger  si  les  phares  doivent  être  plus  ou  moins  éloignés  les  uns 
des  autres,  si  la  place  qui  leur  a  été  assignée  dans  le  système  général  remplit 
toutes  les  conditions  nécessaires  et  est  exempte  d'inconvénients  de  nature  à 
compromettre  la  sûreté  des  vaisseaux. 

m.  3a 
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M"  XX  (A).  On  doit  se  rappeler  que  les  besoins  de  la  navigation  exigent  qu'il  exista 
trois  espèces  de  phares,  désignés  par  les  dénominations  de  phares  du  premier, 
du  second  et  du  troisième  ordre,  dont  les  degrés  d'intensité  et  la  portée  vont 
en  diminuant,  depuis  le  phare  du  premier  ordre,  qui  est  le  plus  éclatant, 
jusqu'au  troisième  ordre,  dont  la  lumière  s'étend  à  la  moindre  distance.  Enfin 
on  est  obligé  d'employer  des  feux  beaucoup  moins  intenses  que  ceux-ci  et  d'un 
entretien  beaucoup  moins  dispendieux,  pour  marquer  l'entrée  de  tous  les 
ports,  même  de  ceux  qui  ne  sont  fréquentés  que  par  de  très-petits  bateaux. 
La  description  de  ces  quatre  espèces  de  feux  va  être  donnée  séparément,  et 
l'on  fera  connaître  en  détail  les  moyens  que  la  Commission  a  adoptés,  tant 
pour  les  produire  que  pour  différencier  entre  eux  les  phares  d'un  même 
ordre. 


PHARES  DU  PREMIER  ORDRE. 


Tous  les  phares  du  premier  ordre  doivent  être  éclairés  par  une  lampe  à 
pompe  et  à  quatre  mèches  concentriques. 

Ces  lampes  brilleront  i  livre  i/a  d'huile  par  heure  ou  (>,ooo  livres  par  an. 
L'appareil  lenticulaire  aura  près  de  a  mètres  de  diamètre  intérieur. 


DE  DIVMSimi  LMMMM^CK  1 


Kfu  tminwiii  i*  Huit  lentilles  d'égales  grandeurs,  formant  un  prisme  vertical  régulier, 

a  huit  lentill.-».  sor„nt  placées  de  manière  que'le  centre  de  la  lumière  ou  de  la  lampe  se  trouve 
à  leur  foyer  commun.  Ces  huit  lentilles,  à  l'aide  d'une  machine  de  rotation . 
tourneront  autour  de  la  lampe  avec  une  vitesse  propre  à  leur  faire  parcourir 
la  circonférence  entière  en  8  minutes;  de  sorte  que  les  rayons  lumineux 
rassemblés  par  chaque  lentille  se  dirigeront,  de  minute  en  minute,  sur  un 
même  observateur.  Des  expériences  répétées  ont  fait  connaître  qu'à  la  distance 
moyenric  de  6  lieues  marines,  la  durée  des  apparitions  de  la  lumière  serait  de 
•jo  secondes  et  qu'elle  serait  suivie  d'une  éclipse  de  ho  secondes.  Si  l'on  était 
plus  éloigné  du  phare,  les  apparitions  seraient  un  peu  plus  courtes  et  le.*» 
éclipses  de  la  même  quantité  plus  longues.  Ce  serait  le  contraire  si  l'on  s'en 
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rapprochait,  cependant  sans  que  la  durée  des  éclats  reçût  une  augmentation   N"  XX  (A). 

très-considérable.  Lorsqu'on  en  sera  à  une  petite  distance,  on  ne  perdra  jamais 

de  vue  la  lumière  réfléchie  par  un  appareil  subsidiaire  dont  l'objet  est  de 

ramener  vers  l'horizon  les  rayons  qui  passent  au-dessous  des  lentilles  :  celtf 

lumière  fixe,  beaucoup  moins  brillante  que  les  éclats,  n'ôte  pas  au  phare  le 

caractère  de  feu  tournant,  comme  on  s'en  est  assuré  à  Cordouan. 

Ce  phare  tournant  composé  de  huit  lentilles  est  celui  qui  a  le  plus  d'in- 
tensité et  porte  le  plus  loin.  On  estime  que  sa  lumière,  à  l'instant  de  son 
maximum ,  équivaut  à  celle  de  quatre  mille  becs  d'Argant.  Elle  est  précédée 
et  suivie  par  une  lumière  moins  forte,  qui  diminue  graduellement  de  part  et 
d'autre  du  maximum,  mais  beaucoup  plus  vite  dans  la  seconde  partie  de  l'éclat 
que  dans  la  première.  Ces  éclats  pourront  être  aperçus  jusqu'à  t  j  ou  1  a  lieues 
marines,  dans  les  temps  ordinaires:  mais,  à  une  aussi  grande  dislance,  on  ne 
verra  que  la  partie  la  plus  brillante  de  l'éclat,  dont  l'apparition  ne  durera 
Ijuère  que  h  à  5  secondes. 

ti°  Los  lentilles  du  feu  tournant  à  seue  demi-lentilles  forment,  comme  dans  Feu  twroani 
le  phare  précédent,  un  prisme  régulier.  La  lampe  à  quatre  mèches  est  au  j^j  ^-h^ 
foyer  commun  de  ces  lentilles;  elles  achèvent  leur  tour  également  en  8  mi- 
nutes :  il  en  résulte  celle  différence  que  les  éclats,  au  lieu  de  paraître  de 
minute  en  minute,  sont  deux  fois  plus  fréquents  et  se  succèdent  de  dcmi-minule 
en  demi-minule.  Ils  ne  seront  pas  tout  à  fait  si  longs  :  on  estime  cependant 
que,  à  la  distance  de  fi  lieues,  leur  durée  sera  encore  de  î  5  secondes;  en  sorte 
que,  à  cette  dislance,  le  temps  de  l'apparition  de  la  lumière  sera  égal  à  celui 
des  éclipses.  Ce  phare,  comme  le  précédent,  peut  être  muni  d'un  appareil 
subsidiaire,  qui  réfléchit  les  rayons  plongeants  :  dès  lors  on  ne  le  perdra  plus 
de  me  à  q  ou  3  lieues  de  distance;  mais  on  distinguera  aisément  de  la  petite 
lumière  fixe  les  éclats  beaucoup  plus  brillants  produits  par  les  lentilles. 

Ces  demi-lentilles  ont  la  même  hauteur  que  les  lentilles  de  l'appareil  précé- 
dent et  la  moitié  moins  de  largeur;  leur  surface  est,  par  conséquent,  réduite 
de  moitié  :  cependant,  comme  dans  celles-ci  on  n'a  employé  que  la  partie  la 
plus  utile  des  lentilles  entières, qui  est  le  milieu,  la  lumière  qu'elles  produisent 
n'est  pas  diminuée  dans  la  même  proportion.  On  estime  qu'elle  équivaut  en- 
core à  celle  de  deux  mille  quatre  cents  becs  d'Argant,  à  l'instant  du  maximum, 
et  que,  dans  les  temps  ordinaires,  elle  pourra  êlrc  aperçue  à  (j  lieues  de  dis- 
tance. 

3*. 
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3*  L'appareil  des  feux  fixes,  comme  celui  des  feux  tournants,  enveloppe 
presque  en  entier  la  lampe  à  quatre  mèches.  Les  lentilles  et  les  miroirs  qui 
composent  celle  enveloppe  sont  taillés  et  disposés  de  manière  à  ramener 
vers  l'horizon  tous  les  rayons  de  lumière  qui  s'élèvent  au-dessus  ainsi  que 
ceux  qui  s'abaissent  au-dessous,  sons  altérer  d'ailleurs  leur  divergence  dans 
ce  plan  horizontal;  en  sorte  que  le  phare  éclaire  tout  le  tour  de  l'horizon  et 
offre  l'aspect  d'un  feu  fixe  dans  toutes  les  directions. 

Ces  feux  fixes  sont  ceux  qui  ont  le  moins  d'intensité.  Leur  lumière  peut 
l'tre  évaluée  d'avance  à  quatre  cents  becs  d'Armant,  cl  leur  portée  à  7  ou 
S  lieues  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Si  cette  portée  ne  diffère  que  de  h  lieues  de  celle  des  grandes  Lentille*, 
dont  la  lumière,  dans  le  maximum,  a  dix  fois  plus  de  force,  il  faut  l'attribuer  à 
ce  que  le  plus  grand  éclat  des  lentilles  ne  frappe  la  vue  qu'un  seul  instant  et 
produit  dans  l'œil  une  sensation  trop  fugitive  pour  que  son  effet  soit  propor- 
tionné à  l'intensité  de  la  lumière. 

Le  temps  de  la  révolution  des  phares  tournants  a  été  jusqu'à  présent  sup- 
posé de  8  minutes  :  il  est  à  remarquer  qu'il  ne  serait  pas  possible  de  faire 
varier  beaucoup  la  durée  de  la  révolution  des  phares  à  huit  lentilles;  car,  m 
l'on  accélérait  le  mouvement,  les  éclats  de  lumière  deviendraient  trop  courts, 
et  si  on  le  ralentissait  beaucoup,  les  éclipses  seraient  trop  longues. 

La  durée  des  révolutions  des  phares  composés  de  seize  demi-lentilles  est 
susceptible  de  variations  plus  grandes,  à  cause  de  la  fréquence  des  éclate  : 
néanmoins  il  y  aurait,  comme  dans  les  phares  précédents  et  par  les  mémo 
raisons,  de  l'inconvénient  à  diminuer  celle  durée  et  à  accélérer  la  vitesse;  mai.- 
il  serait  possible  de  ralentir  le  mouvement  et  de  porter  le  temps  de  chaque 
révolution  jusqu'à  1  G  minutes  :  alors  cette  seconde  espèce  de  phare  offrirait 
presque  la  même  apparence  qu'un  phare  à  huit  grandes  lentilles;  seulement 
les  éclats  seraient  plus  longs,  les  éclipses  plus  courtes,  et  l'intensité  de  la 
lumière  serait  moins  grande.  Ainsi,  ils  auraient,  sur  les  phares  composés  de 
huit  lentilles,  un  genre  de  supériorité  auquel  les  marins  attachent  beaucoup 
d'importance,  celui  de  la  durée  des  éclats;  mais  l'intensité  serait  diminuée  à 
peu  près  dans  la  même  proportion,  et  la  portée  serait  réduite  de  1  1  ou 
t  a  lieues  à  g. 

On  ne  peut  pas  terminer  ce  qu'il  y  avait  à  dire  sur  les  phares  du  premier 
ordre,  sans  parler  des  avantages  que  l'on  obtiendrait  en  les  éclairant  avec  du 
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gaz  d'buile.  Le  volume  de  l'objet  éclairant  pourrait  être  augmenté,  et  l'on  .\°  \\  (Ai. 
parviendrait  ainsi  à  augmenter  la  durée  des  éclats  de  lumière,  ce  qui  dimi- 
nuerait d'autant  celle  des  éclipses.  Cette  amélioration  pourra  être  adoptée 
par  la  suite,  sans  rien  changer  au  système  général  :  la  seule  différence  qui  on 
résultera  est  que  les  éclats  de  tous  les  phares  tournants  seront  plus  longs  et 
les  éclipses  plus  courtes;  mais  les  marins  doivent  être  prévenus  que  le  caractère 
invariable  de  chaque  espèce  de  feus  tournants  est  l'intervalle  qui  s'écoule  depuis 
la  fin  d'un  éclat  jusqu'à  la  fin  de  l'éclat  suivant,  et  non  pas  la  durée  absolue 
des  éclats  ou  des  éclipses,  qui  change  selon  la  distance  ou  l'état  de  1'almosphèiv. 
Quant  aux  feux  fixes,  l'emploi  du  gaz  augmentera  leur  intensité;  c'est  la  seule 
amélioration  dont  ils  soient  susceptibles,  et  il  ne  faut  pas  la  négliger,  car  ce 
sont  les  moins  puissants. 

PHARES  DU  SBCOND  ORDRE. 

Tous  les  phares  du  second  ordre  doivent  être  éclairés  par  une  lampe  à 
pompe  et  à  trois  mèches  concentriques. 

Ils  consomment  45ogrammes  d'huile  par  heure  et,  par  conséquent,  i  ,800  ki- 
logrammes ou  3,6oo  livres  par  an. 

L'appareil  lenticulaire  aura  in,Uo  de  diamètre  intérieur. 

Les  phares  du  second  ordre  sont  construits  d'après  les  mêmes  principes  que 
ceux  du  premier;  mais  la  masse  de  lumière  qui  les  éclaire  est  moins  forte,  et 
les  dimensions  des  lentilles  et  de  l'appareil  sont  moins  grandes.  Le  nombre  de 
ces  phares  employé  dans  le  système  général  n'est  que  de  cinq. 

Ces  appareils  sont  susceptibles  de  combinaisons  aussi  variées  que  les  feux 
du  premier  ordre;  mais  ils  sont  en  si  petit  nombre,  qu'il  a  été  inutile  d'avoir 
recours  à  toutes  les  différentes  apparences  employées  pour  diversifier  les  grands 
feux.  La  Commission  n'a  admis  dans  le  second  ordre  que  des  feux  tournants  à 
seize  demi-lentilles;  ce  sont  ceux  du  cap  Carlcret,  de  la  pointe  Saint-Matthieu  et 
du  Four  de  Guérande.  Quant  au  feu  fixe  de  l'Ile  de  Sein ,  elle  a  jugé  convenable 
de  le  modifier  par  de  courtes  éclipses.  Il  a  suffi,  pour  donner  ce  caractère  par- 
ticulier à  un  feu  fixe,  de  faire  tourner  autour  un  appareil  portant  trois  petites 
lentilles  cylindriques  équidistantes.  Elles  seront  semblables  à  celles  du  phare 
à  feu  fixe,  mais  elles  auront  leur  courbure  dirigée  dans  le  sens  horizontal,  au 
lieu  d'être  courbes  dans  le  sens  vertical,  comme  celles-ci  ;  en  sorte  qu'en  passant 
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Y  \\  (  \  ).  devant  les  lentilles  du  feu  fixe,  elles  produiront  chacune,  par  leur  superposi- 
tion, un  effet  semblable  n  celui  des  lentilles  sphériques  ou  annulaires,  c'est-à- 
dire  qu'elles  diminueront  la  divergence  des  rayons  dans  le  sens  horizontal  et 
les  rassembleront  en  un  cône  lumineux  qui  donnera  la  sensation  d'un  petit 
éclat  quand  il  passera  par  l'œil  de  l'observateur  ;  mais  il  est  évident  que  cet 
accroissement  de  lumière  dans  une  direction  ne  pourra  avoir  lieu  qu'aux 
dépens  de  celle  qui  éclairerait  les  directions  voisines,  et  qu'ainsi  chaque  éclat 
><  ra  précédé  ou  suivi  d'une  petite  éclipse.  Le  phare  du  Pilier  présentera  ces 
mêmes  apparences. 

L'expérience  n  montré  à  la  Commission  que  ce  sont  principalement  ces 
courtes  éclipses,  et  non  les  éclats,  qui  feront  distinguer  ces  feux  des  autres 
leux  fixes;  c'est  pourquoi  elle  les  a  nommés  feux  à  courte»  èclipies.  Ils  ne 
pourront  être  confondus  avec  les  feux  tournants  ordinaires,  dans  lesquels  la 
lumière  est  bien  moins  longtemps  visible,  comparativement  a  la  durée  des 
éclipses.  En  effet,  si  l'on  fait  faire  au  système  des  trois  lentilles  mobiles  sa 
révolution  entière  en  19  minutes,  chaque  petit  éclat  aura  une  durée  de 
1."»  secondes  environ  et  sera  précédé  cl  suivi  d'une  éclipse  de  2  5  secondes 
seulement;  après  quoi  le  feu  restera  fixe  pendant  2  minutes  55  secondes, 
c'est-à-dire  près  de  3  minutes.  Ces  effets  seront  répétés  trois  fois  à  chaque 
révolution,  puisqu'il  y  a  trois  lentilles  mobiles,  cl  se  succéderont  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  révolutions  suivantes. 

La  portée  moyenne  des  phares  à  feu  fixe  du  second  ordre  sera  de  6  lieues 
ou  6  lieues  i/a;  celle  des  feux  tournants  composés  de  seize  demi-lentilles 
sera  probablement  plus  forte  d'une  lieue,  c'est-à-dire  égale  à  7  lieues  ou 
7  lieues  1/9. 

PHARES  DU  TROISIÈME  ORDRE. 

Les  phares  du  troisième  ordre  seront  éclairés  par  une  lampe  à  pompe  et  à 
deux  mèches  concentriques. 

La  consommation  d'huile  sera  de  i()0  grammes  par  heure  et,  partant,  de 
7 Go  kilogrammes  ou  1,5s 0  livres  par  an. 

L'appareil  lenticulaire  pourra  avoir  5o  centimètres  de  diamètre  intérieur 
nu  1  mètre,  selon  les  besoins  de  la  navigation. 

La  seconde  dimension  a  l'avantage  de  doubler  presque  l'effet  produit,  sans 
rien  ajouter  à  In  consommation  d'huile  ni  aux  frais  d'entretien:  elle  occasion- 
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lierait  seulement  une  augmentation  de  6,000  ou  7,000  francs  dans  la  dépense   N"  XX  (A  ,. 
première  «le  l'acquisition  de  l'appareil  et  de  la  lanterne.  Les  appareils  d'un 
mètre  de  largeur  seront  employés  toutes  les  fois  que  l'on  croira  devoir  augmen- 
ter la  portée  d'un  phare  du  troisième  ordre ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'atteindre 
à  celle  d'un  pbare  du  second. 

Les  phares  du  troisième  ordre,  comme  ceux  du  second,  seraient  suscep- 
tibles d'offrir  les  mémos  apparences  que  les  grands  phares,  au  moven  d'appa- 
reils semblables,  mais  plus  petits.  On  a  jugé  superflu  d'admettre  dans  |e> 
premiers  autant  de  diversité  :  ce  sont  tous  des  feux  fixes  ou  des  feux  à  courte- 
éclipses. 

Les  feux  du  troisième  ordre  étant  destinés  à  diriger  les  bâtiments  qui  navi- 
guent près  de  terre  et  dans  des  passes  plus  ou  moins  étroites,  il  est  nécessaire 
que  les  navigateurs  puissent  les  voir  continuellement,  ou  du  moins  qu'ils  ne 
soient  exposés  à  les  perdre  de  vue  que  pendant  des  instants  très-courts.  C'est 
pourquoi  la  Commission  a  multiplié  les  feux  fixes  du  troisième  ordre  autant 
qu'elle  a  pu;  elle  n'y  a  substitué  des  feux  à  courtes  éclipses  que  dans  le  m- 
où  les  localités  obligeaient  d'établir  des  différences  entre  des  feux  assez  voisin* 
les  uns  des  autres  pour  occasionner  des  méprises.  Non-seulement  elle  a  eu 
l'attention,  en  lixant  son  choix,  de  varier  les  apparenres  des  feux  du  troisième 
ordre,  mais  encore  elle  a  voulu  que  ces  apparences  différassent  de  celles  des 
phares  du  premier  et  du  second  ordre  les  plus  rapprochés.  Il  est  à  propos  de 
rappeler,  à  ce  sujet,  que  les  phares  du  second  ordre  sont  aussi  caractérisés  de 
manière  que,  indépendamment  de  leur  situation  particulière,  ils  ne  puissrnt 
de  loin  être  confondus  avec  les  phares  voisins  du  premier  et  du  troisième 
ordre. 

Les  feux  fixes  du  troisième  ordre  qui  auront  1  mètre  de  diamètre  pour- 
ront être  aperçus,  même  dans  des  circonstances  défavorables,  jusqu'à  i>  lieues 
marines  de  distance. 

Quant  aux  phares  dont  l'appareil  n'aura  que  5o  centimètres  de  diamètre  in- 
térieur, leur  portée  moyenne  ne  doit  être  évaluée  qu'à  h  lieues  ou  '1  lieues  i/u. 
Cependant  un  appareU  semblable  récemment  établi  à  Dunkerque  a  été  vu, 
d'après  les  récits  des  navigateurs  de  ce  port,  jusqu'à  <>  lieues  au  large;  mais 
les  circonstances  étaient  probablement  plus  favorables  qu'elles  ne  le  sont  ordi- 
nairement. 

La  lumière  des  appareils  tournants  de  1  mètre  de  diamètre  intérieur  ei 
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V  XX  (A),   romposés  de  huit  lentilles  serait  visible  jusqu'à  la  distance  de  fi  lieues 
marines. 

FEUX  DE  TOUT. 

Les  feux  de  port  consistent  en  un  simple  bec  d'Arganl,  alimenté  par  une 
pompe  ou  un  réservoir  ordinaire,  et  placé  au  centre  d'un  petit  appareil  lenti- 
culaire à  feu  fixe,  ayant  3o  centimètres  de  diamètre  intérieur.  Ces  fanaux 
•'•qui vaudront  à  huit  ou  dix  becs  d'Armant 

La  consommation  sera  de  4o  grammes  d'huile  par  heure  ou  3-jo  livres 
par  an. 

Cette  dernière  espèce  de  feux  n'a  pas  d'autre  destination  que  celle  d'indi- 
quer l'entrée  des  ports  ou  l'extrémité  des  jetées  derrière  lesquelles  on  peut 
venir  se  mettre  à  l'abri.  Il  n'est  pas  nécessaire  qu'ils  soient  vus  de  très-loin  : 
la  portée  de  -j  lieues  marines  à  a  lieues  1/9,  qu'ils  auront  dans  des  circons- 
tances peu  favorables,  a  paru  suffisante. 

On  a  supposé  que  tous  ces  feux  seraient  fixes.  Il  eût  été  inutile  de  les  diffé- 
rencier entre  eux;  car,  lorsque  les  marins  les  apercevront,  ils  auront  déjà 
reconnu  leur  position ,  au  moyen  des  phares  voisins  du  premier,  du  deuxième 
«■t  du  troisième  ordre,  dont  la  portée  est  bien  supérieure,  et  ils  sauront  par 
conséquent  à  quel  port  appartient  le  petit  feu  qu'ils  ont  en  vue  ,k :'. 


*  Au  mois  do  mai  1 é|K>que  où  la  Commission  des  phares  arrêta  sou  projet  d'éclai- 
rage des  côtes  de  Fronce,  Fresnel  n'avait  pas  encore  Tait  d'étude  *|>éciale  pour  les  fanaux 
de  |iorts.  Il  y  fut  amené,  vers  la  lin  de  cette  mime  année,  en  s' occupant,  à  la  demande  du 
rorutc  Chabrol  de  Vol  vie,  préfet  de  la  Seine,  d'un  projet  de  |>eùU  apjwreils  lenticulaire!,  de 
■10  à  9 5  centimètres  de  diamètre,  pour  éclairer  les  quais  du  canal  Saint-Martin.  La  partie 
principale,  c'est-à-dire  le  tambour  dioptiïquc,  ne  présentait  aucun  problème  nouveau  ù 
résoudre,  et  ses  zones,  en  égard  a  leurs  faibles  dimensions,  pouvaient  dès  lors  être  exécutées 
sous  la  forme  normale  unuulaire.  Mais,  pour  la  partie  accessoire,  la  considération  de  la  fra- 
gilité et  de  la  complication  d'un  système  mixte  de  lentilles  et  de  miroirs  suggéra  à  Fresnel 
l'idée  d'y  substituer  des  anneaux  de  verre  à  réflexion  lolak,  ou  catttAioptriipic*.  Il  appliqua 
bientôt  aux  appareils  de  feux  de  ports  celte  conception  toute  nouvelle,  que  les  progrès  «le 
la  fabrication  ont  permis  d'étendre  depuis  aux  plus  grands  appareils  lenticulaires.  (  Voyez  le 
numéro  suivant  et  l'Introduction.) 

v  Dans  quelques  localités  où  les  fanaux  de  port  auraient  pu  se  confondre  entre  eux  ou 
avec  les  réverbères  des  rues,  on  a  dù  donner  aux  premiers  un  caractère  distinclif.  *oit  au 
moyen  de  glaces  colorées,  soit  en  variant  leur  feu  fixe  par  des  éclats. 
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C'est  pour  les  feux  de  cette  dernière  espèce  places  à  l'entrée  de»  ports  dt>  V  XX  (A). 
l'Océan  et  de  la  Manche,  dont  les  passes  sont  à  sec  ou  presque  à  sec  à  certaines 
époques  de  la  marée  (ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  f>orts  de  marée), 
que  la  Commission  devra  s'occuper  des  indications  qu'il  faut  adopter  pour 
avertir  les  bateaux  et  navires  qui  se  présentent  à  l'entrée  du  port,  qu'ils  peu- 
vent y  entrer  parce  qu'il  y  a  assez  d'eau  dans  les  passes,  ou  qu'ils  doivent  se 
tenir  au  large  en  attendant  que  l'on  puisse  s'y  engager. 

8  III. 

OBSERVATIONS  G&lélULBS  SUR  LA  DISTRIBUTION  DES  PRUX. 

Lorsque  MM.  Arago  et  Fresnel  eurent  trouvé  les  moyens  d'augmenter  la 
puissance  des  lampes  qui  doivent  éclairer  les  phares,  et  que  M.  Fresnel,  par 
la  construction  et  l'assemblage  des  lentilles ,  fut  parvenu  à  leur  donner  l'éclat 
et  la  diversité  convenables,  la  Commission  s'assura  de  leurs  portées  par  des 
expériences  qui  lui  firent  connaître  la  distance  à  laquelle  on  pourrait  aperce- 
voir, dans  les  temps  ordinaires,  la  lumière  des  feux  de  chacune  des  espèce» 
que  l'on  vient  de  décrire;  et  c'est  d'après  ces  connaissances  acquises  que  le 
Système  général  de  la  distribution  des  feux  sur  toute  l'étendue  des  côtes  de 
France  a  été  arrêté  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  phares  du  premier  ordre,  destinés  à  être  vus  de  plus  loin  que  les 
autres  et  à  donner  les.  premières  indications  sur  la  route  qu'il  faut  tenir 
pour  prolonger  les  côtes  ou  aller  chercher  un  abri  pendant  la  nuit,  sont  ceux 
qui  ont  fixé  d'abord  son  attention.  Ce  sont  en  conséquence  ceux  dont  ou 
parlera  en  premier  lieu;  il  sera  ensuite  question  de  tous  les  feux  secondaire» 
situés  entre  deux  phares  consécutifs  du  premier  ordre.- On  n'omettra  pas  de 
faire  connaître  leurs  apparences,  avec  les  raisons  qui  les  ont  fait  choisir,  ainsi 
que  les  divers  avantages  que  la  navigation  peut  en  retirer. 

Il  parait  indispensable,  avant  d'entrer  en  matière,  de  rassembler  ici  sous  un 
seul  point  de  vue  les  différentes  portées  des  trois  diverses  espèces  de  phares 
du  premier  ordre,  afin  de  pouvoir  fixer  invariablement  quel  est  le  plus  grand 
intervalle  que  l'on  puisse  mettre  de  l'un  à  l'autre.  On  a  vu  que  les  phares 
du  premier  ordre  à  huit  lentilles  pouvaient  être  aperçus  à  i  t  ou  i  a  lieues: 
nous  nous  en  tiendrons  à  lu^pius  petite  de  ces  évaluations,  et  nous  suppose- 
rons qu'on  les  voit  à  1 1  lieues.  La  lumière  des  phares  à  seize  lentilles  se  voit  . 
m.  33 
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N"  \\  I  \  ).  à  la  distanre  de  o  lieues,  el  relie  des  feux  fixes  à  7  ou  8  lieues:  mais  nous 
admettrons  que  res  derniers  ne  portent  qu'à  7  lieues. 

Il  ne  serait  pas  prudent  d'espacer  les  phares  sur  la  côte,  en  partant  de  la 
distance  à  laquelle  on  peut  voir  feux  de  la  plus  grande  portée.  Il  faut,  au 
contraire,  fixer  les  distances  qui  doivent  les  séparer  d'après  la  portée  des 
phares  qui  se  voient  de  moins  loin.  Ainsi  les  feux  fixes  qui  portent  à  7  lieues 
sont  ceux  qui  ont  servi  à  établir  la  règle  générale  de  ne  pas  placer  les  phares 
du  premier  ordre  à  plus  de  1  h  lieues  les  uns  des  autres,  du  moins  tant  que 
les  localités  ont  pu  le  permettre.  On  ne  s'est  écarté  de  celte  règle  qu'à  l'égard  : 
r  du  phare  d'Ailly,  qui  est  à  no  lieues  -i/3  du  cap  Grisnez ,  parce  que  tout 
phare  du  premier  ordre  placé  entre  les  deux  eût  été  sans  utilité,  car  les 
grands  bâtiments  se  tiennent  très  au  large  de  la  côte  située  entre  ces  deux 
phares  :  a"  du  phare  du  cap  Fréhel,  éloigné  de  :u  lieues  a/3  de  celui  du  cap 
la  Hague:  les  Iles  d'Aurigny,  Jersey  et  Guernesey  se  trouvent  entre  ces  deux 
phares,  et  les  grands  bâtiments  passent  au  large  de  toutes  ces  îles;  quant  aux 
petits  navires,  ils  fréquentent  la  passe  de  la  Déroute,  et  l'on  a  placé  sur  la 
rôle  des  feux  secondaires  d'après  lesquels  ils  pourront  se  diriger  pendant  la 
nuit:  3°  du  phare  de  Biarritz,  qui  est  à  'ta  lieues  a/3  de  la  tour  de  Cordouan: 
mais  toute  la  côte  depuis  la  Gironde  jusqu'à  Bayonne  est  peu  fréquentée,  et  les 
grands  bâtiments  n'en  approchent  jamais  :  le  seul  point  où  l'on  puisse  aborder 
est  le  has&in  d'Arcachon.  Les  localités  n'ont  pas  permis  de  mettre  entre  les 
phares  des  cotes  de  In  Méditerranée,  tels  que  ceux  du  cap  Béarn,  du  fort 
Brescou  et  du  fort  de  Sa int-Genest .  situé  aux  bouches  du  Rhône,  des  distances 
moindres  de  1  o  lieues  à  1  7  lieues  a/3  ;  mais  l'air  est  en  général  plus  trans- 
parent sur  les  côtes  de  cette  mer  que  sur  celles  de  l'Océan.  Les  feux  y  conser- 
veront plus  souvent  leur  portée;  ainsi  les  désavantage*  du  trop  grand  éloigne- 
ment  seront  moins  sensibles. 

Les  trois  espèces  de  phares  du  premier  ordre  sont  distribuées,  sur  tout** 
l'étendue  de  la  côte,  de  manière  qu'il  y  ait  toujours  un  feu  fixe  entre  deux 
feux  tournants  d'espèces  différentes;  de  sorte  que,  si  d'un  côté  le  phare  le 
plus  proche  est  à  huit  lentilles,  celui  qui  sera  de  l'autre  côté  en  aura  seize. 
Les  phares  à  feux  fixes  qui  présentent  les  moines  apparences  de  lumière  seront 
en  conséquence  séparés  par  deux  distances  d'au  moins  th  lieues  chacune,  ce 
qui  fait  en  tout  38  lieues.  Ainsi,  il  faudrait^upposer  qu'un  vaisseau  qui 
xiendrail  reconnaître  la  terre  pendant  la  nuit  eut  de  98  à  3o  lieues  d'inrer- 
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tilude  sur  sa  vérilablc  position,  pour  que  l'on  pùt  craindre  qu'il  prit  un  de  N"  X\  (  A) 
ces  phares  pour  un  autre.  Il  faut  avouer  qu'à  la  rigueur  cette  erreur  est  pos- 
sible; mais  elle  n'a  jamais  lieu  que  dans  les  cas  extraordinaires  et  à  la  suite 
de  circonstances  qui  doivent  faire  présumer  de  grandes  erreurs  :  on  pense 
qu'alors  personne  ne  sera  tenté  de  venir  prendre  connaissance  de  terre,  pen- 
dant la  nuit,  avant  de  s'être  assuré  de  sa  position  parles  meilleurs  moyens 
en  usage. 

On  doit  faire  remarquer  encore,  avant  de  passer  à  l'exposition  du  système 
général,  que  deux  feux  fixes  ne  devant  jamais  se  suivre  immédiatement,  on 
apercevra  toujours  le  feu  dont  on  se  rapproche,  avant  d'avoir  perdu  de  vue 
celui  dont  on  s'éloigne.  En  effet,  les  phares  tournants  à  seize  demi-lentilles 
portent  à  9  lieues;  ainsi  il  faudrait  mettre,  entre  un  phare  à  seize  lentilles  et 
un  feu  fixe  qui  porte  à  7  lieues,  exactement  i(i  lieues  d'intervalle,  pour  que 
l'on  ne  vit  le  feu  dont  on  se  rapproche  qu'au  moment  où  l'on  perd  de  vue 
celui  dont  on  s'éloigne.  Entre  un  phare  à  huit  lentilles,  qui  porte  à  1 1  lieues, 
et  un  feu  fixe,  il  faudrait  mettre  18  lieues  d'intervalle  pour  se  trouver  dans  le 
même  cas.  Il  est  inutile  de  prévenir  que  les  différentes  portées  de  la  lumière 
des  diverses  espèces  de  phares  étant  sujettes  à  varier  avec  l'état  de  l'atmos- 
phère, il  ne  faut  pas  regarder  les  quantités  qu'on  vient  de  donner  comme 
devant  être  fixes  :  il  faut  se  rappeler  qu'elles  ont  été  évaluées  plutôt  pour  un 
étal  au-dessous  de  l'état  moyen  de  l'atmosphère  qu'au-dessus,  et  que,  dans 
les  temps  ordinaires,  où  l'on  peut  se  diriger  sans  risque  d'après  les  feux,  leurs 
portées  seront  plus  que  suffisantes.  La  disposition  qui  place  toujours  un  feu 
tournant  très-brillant  en  avant  ou  à  la  suite  de  l'espèce  de  phare  qui  se  voit 
de  moins  loin  diminue  encore  l'inconvénient  résultant  de  la  grande  distance 
que  l'on  a  été  forcé  de  mettre  entre  quelques-uns  des  phares  du  premier  ordre 
des  côtes  de  la  Méditerranée,  si  toutefois  elle  ne  le  fait  pas  entièrement  dis- 
paraître. 

Depuis  longtemps,  ainsi  qu'il  a  été  dit  au  commencement  de  ce  rapport, 
les  besoins  de  la  navigation  ont  été  connus  et  l'on  a  cherché  à  y  satisfaire. 
Plusieurs  projets  sur  les  moyens  d'éclairer  les  côtes  ont  été  proposés,  sans 
qu'on  y  ait  donné  aucune  suite.  Enfin,  on  se  décida  à  demander  à  tous  les 
marins  des  diverses  parties  des  côtes  de  France  des  éclaircissements  sur  l'éta- 
blissement de  feux  propres  à  diriger  avec  le  plus  de  sûreté  les  bâtiments  qui 
les  fréquentent  et  à  prévenir  les  naufrages.  I  n  mémoire  qui  ne  porte  point  de 
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*  X\  <  V).   date,  mais  que  l'on  peut  juger,  d'après  certaines  citations  qui  s'y  trouvent. 

«voir  été  tarit  à  une  époque  comprise  entre  1766  et  1778,  fait  partie  des 
renseignements  précieux  conservés  au  Dépôt  général  des  cartes  et  plans  de 
la  marine.  Le  nom  de  l'auteur  est  inconnu;  mais,  à  en  juger  par  la  justesse 
des  idées  et  la  clarté  des  discussions,  on  doit  conclure  que  ce  mémoire  est 
de  l'un  des  olliciers  de  la  marine  les  plus  expérimentés  et  les  plus  éclairés  de 
son  temps.  Il  semble  qu'on  pourrait  l'attribuer  à  un  oflicier  d'une  très-grande 
réputation,  nommé  M.  de  Kéarney,  qui  est  généralement  regardé  comme  le 
<hef  de  l'école  qui  n  produit  successivement  MM.  de  Kersaint  et  de  Traversai, 
qui,  pendant  la  guerre  de  1  778,  passaient  pour  être  les  plus  habiles  manœu- 
vriers. Du  moins,  le  grand  nombre  de  missions  dont  cet  oHîcier  a  été  chargé 
pour  explorer  les  côtes  de  France,  le  grand  nombre  de  mémoires  que  l'on  pos- 
sède de  lui,  qui  ressemblent  par  le  style  à  celui  dont  il  s'agit  et  qui  portent 
tous  l'empreinte  d'un  esprit  et  d'un  talent  supérieurs,  donnent  lieu  de  le 
penser. 

C'est  dans  le  mémoire  dont  il  est  question  que  les  premières  bases  du 
système  adopté  par  la  Commission  ont  été  prises.  On  sent  que  les  contours 
des  côtes  et  les  localités  étant  restés  les  mêmes,  on  n'a  pas  du  établir  les 
phares  du  premier  ordre  dans  d'autres  lieux  que  ceux  qui  avaient  été  désignés 
dans  ce  mémoire;  seulement,  comme  nous  possédons  à  présent  des  moyens 
suffisants  de  varier  l'apparence  des  feux,  il  a  été  possible  d'en établirquelques- 
uns  dans  les  lieux  où  la  crainte  de  causer  de  la  confusion  avait  empêché  l'auteur 
d'en  placer,  et  de  céder  aux  demandes  quelquefois  assez  instantes  des  marins 
de  certaines  parties  de  la  côte.  On  peut,  à  plus  forte  raison,  en  dire  autant 
des  feux  secondaires,  qui  pourront  sans  inconvénient  être  beaucoup  plus 
multipliés  dans  le  nouveau  système  que  dans  celui  du  mémoire  qui  vient 
d'être  cité. 

l/es  dépenses  considérables  qu'il  aurait  fallu  faire  pour  mettre  l'ancien 
svslème  à  exécution  ont  sans  doute  été  cause  qu'on  ne  lui  a,  dans  le  temps, 
donné  aucune  suite.  En  effet,  on  ne  pouvait  alors  produire  que  des  feux  fixes 
composés  de  simples  réverbères  alimentés  avec  de  l'huile;  et,  lorsqu'on  vou- 
lait leur  donner  plus  d'éclat,  on  brûlait  du  bois  et  du  charbon  de  terre  dans 
des  foyers  très -élevés.  Le  seul  moyen  de  diversifier  l'apparence  des  phares 
était  de  placer  dans  certains  lieux  un  seul  foyer,  et  dans  d'autres  deux;  par 
conséquent,  on  était  forcé  alors  de  construire  deux  tours,  comme  au  cap  la 
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Hève.  Lorsque  les  phares  étaient  trop  rapprochés,  on  proposait  jusqu'à  la   N"  XX  (A), 
construction  de  trois  tours.  Nous,  au  contraire,  il  nous  a  été  possible  de  satis- 
faire à  tous  les  besoins  sentis  il  y  a  plus  de  cinquante  ans,  au  moyen  des 
trois  diverses  apparences  que  nous  pouvons,  sans  augmenter  les  dépenses , 
donner  à  volonté  à  tous  les  phares. 

C'est  ce  nouveau  moyen  d'augmenter  et  de  diversifier  la  lumière  qui  nous 
a  permis  de  satisfaire  à  tous  les  besoins  connus  de  la  navigation  et  nous  fait 
espérer  de  pouvoir  satisfaire  également  par  la  suite  à  ceux  que  l'on  n'a  pu 
prévoir. 

S  IV. 

DISTRIBUTION  DBS  FEUX  SUB  LES  COTES  DE  PtUNCB. 
CÔTES    DE    LA    MANCHE    ET   DE  L'OCÉAN. 

FfURKS  DU  PREMIER  ORDRE. 

Le  phare  du  premier  ordre  le  plus  septentrional  est  celui  de  Calais. 
Keu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Portée,  9  lieues. 

I  n  feu  tournant  a  été  établi  à  Calais  plusieurs  années  avant  que  le  svstèmc 
général  eût  été  arrêté.  Sa  destination  est  de  favoriser,  pendant  la  nuit,  la 
communication  si  fréquente  qui  a  lieu,  dans  celte  partie,  entre  les  côtes  de 
France  et  colles  d'Angleterre.  [I  est  éclairé  par  six  lampes  d'Argant,  placées 
aux  foyers  de  six  grands  miroirs  paraboliques,  et  est  à  révolution.  Lorsqu'on 
jugera  à  propos  de  changer  l'appareil  actuel,  on  le  remplacera  par  un  appareil 
lenticulaire  tel  que  celui  qui  vient  d'être  indiqué. 

PHARES  SECONDAIRES  SITUES  AU  SORD  DE  CALAIS. 

Dunkerque  :  un  feu  fixe  du  troisième  ordre  est  établi  sur  la  tour  de  l'Heu- 
jjuenar,  a  Dunkerque.  Dans  le  système  actuel,  il  sera  à  courtes  éclipses. 

Ce  feu  doit  indiquer  aux  bateaux  pêcheurs  qui,  à  certaines  époques  de  la 
marée,  peuvent  traverser  les  bancs  situés  au  large  de  la  rade  de  Dunkerque, 
la  route  qu'ils  doivent  suivre  pour  venir  chercher  l'entrée  du  port. 
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N*  \X  (A).       L'appareil  aura  1  mètre  de  diamètre  intérieur. 

La  portée  de  5  lieues  est  à  peu  près  égale  à  la  distance  à  laquelle  les  bancs 
de  lu  rade  s'étendent  au  large.  Ce  feu  ne  doit  pas  être  vu  par  les  grands 
bâtiments,  qui,  pour  éviter  les  bancs,  se  tiennent  à  une  grande  dislance  de 
la  côte. 

Graveline»  :  un  feu  fixe  de  5o  centimètres  de  diamètre  intérieur. 

Ce  feu  indiquera  le  point  de  la  côte  dont  on  peut  s'approcher  pour  venir 
chercher  l'entrée  de  la  rade  de  Dunkorque. 

Le  feu  de  Dunkcrque  n'est  qu'à  environ  7  lieues  du  phare  de  Calais;  celui 
deGravelines  se  trouve  au  milieu  de  la  distance;  par  conséquent ,  ces  trois  feux 
seront  très-rapprochés  les  uns  des  autres;  mais  comme  ils  auront  tous  des 
apparences  différentes ,  il  sera  impossible  de  les  confondre  et  de  prendre  l'un 
pour  l'autre. 

PHARB8  Oli  PREMIER  OBDRK. 

Calait  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
GrUnez  :  feu  fixe. 

La  distance  qui  sépare  ces  deux  phares  n'est  que  de  h  lieues;  cependant 
la  Commission  n'a  pas  cru  pouvoir  se  dispenser  d'établir  au  cap  Grisncz  un 
phare  du  premier  ordre,  parce  que  c'est  à  ce  cap  que  la  côte  fait  le  coude  et 
forme  l'entrée  du  Pas-de-Calais  :  en  parlant  de  ce  point,  les  bâtiments  qui 
en  remontant  vers  le  nord  ont  été  obligés  de  se  tenir  au  large  pour  éviter  las 
bancs  de  lu  Somme  doivent  s'en  écarter  de  nouveau  pour  se  garantir  des 
bancs  de  Flandres.  Ce  même  phare  fera  connaître  la  sortie  du  détroit  à  ceux 
qui  vont  au  sud  et  entrent  dans  la  Manche. 

PHARES  SECONDAIRES  SITUÉS  EKTRB  CALAIS  BT  GRISKEZ. 

La  distance  de  ces  deux  phares  est  si  petite  qu'il  n'y  a  entre' eux  aucun  feu 
secondaire;  d'ailleurs  il  ne  s'y  trouve  ni  port  ni  lieu  d'abri. 

PHARES  DU  PREMIER  ORDRE. 

Grimet  :  feu  lixe. 

Ailly:  phare  tournant  à  huit  lentilles. 

La  distance  de  l'un  à  l'autre  est  de  ao  lieues  a/3  et  surpasse  de  a  lieue* 
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lesportées  de  ces  deux  phares  ajoutées  ensemble;  niais  des  bancs  qui  eom-   N°  XX  (  \  ). 

mencent  à  Ambleteuse  el  se  prolongent  le  long  de  la  côte  en  s'étendant  jus- 

(|u  a  6  lieues  au  large  empêchent  de  venir  près  de  terre  dans  tout  cet  espace. 

Le  premier  point  dont  on  puisse  avoir  intérêt  de  s'approcher  est  celui  où  se 

trouve  le  phare  d'Ailly.  C'est  par  cette  raison  qu'on  y  a  placé  un  phare  du 

premier  ordre.  11  servira  aussi  de  point  de  reconnaissance  aux  bâtiments  qui 

voudront,  en  quittant  les  côtes  de  France,  passer  à  l'ouest  des  bancs  de  la 

Somme. 

PHARES  SECONDAIRES  SlTtBS  EXTRE  CRISXKZ  ET  AILLV. 

On  trouve  du  côté  d'Ailly,  et  à  une  petite  distance,  le  port  de  Dieppe,  très- 
fréquenté,  et  celui  de  Caycux,  d'une!  moindre  importance.  On  a  entretenu, 
depuis  longtemps,  des  feux  à  leur  entrée:  la  Commission  propose  de  les  con- 
server, en  les  modifiant  d'après  le  nouveau  système  adopté. 

Caycux  :  feu  du  troisième  ordre  à  courtes  éclipses. 

Il  sert  de  guide  aux  bâtiments  qui  entrent  dans  in  rivière  de  Somme.  Il 
faudra  décider  si  l'appareil  sera  de  grande  ou  de  petite  dimension.  Le  fanal 
ne  contenait  autrefois  que  cinq  lampes  ordinaires  à  réverbère.  11  sera  sans 
doute  utile  de  consulter  les  Chambres  de  commerce  el  les  marins  de  la  Somme 
ou  de  Saint-Valery.  sur  l'emplacement  et  l'éclat  le  plus  avantageux  à  donner  à 
re  feu,  qui  néanmoins  devra  toujours  être  un  feu  du  troisième  ordre  à  courtes 
éclipses.  Il  ne  s'agira  plus  que  de  fixer  les  dimensions  de  l'appareil  lenticulaire. 

Dieppe  :  feu  fixe. 

H  y  a  depuis  longtemps  à  Dieppe  un  appareil  à  feu  tournant  composé  de 
miroirs  paraboliques.  Un  feu  déport  suffirait,  à  la  rigueur,  pour  marquer  l'en- 
trée du  port:  mais  comme  la  côte  est  saine  depuis  Aillv  jusqu'à  Cayeux,  on 
croit  qu'en  plaçant  à  Dieppe  un  feu  fixe  du  troisième  ordre  et  un  autre  feu  à 
courtes  éclipses  à  Cayeux,  on  facilitera  la  navigation  des  bâtiments  qui  sont 
obligés  de  prolonger,  pendant  la  nuit,  la  côte  située  ou  nord  d'Ailly,  pour  se 
rendre  dans  la  Somme  ou  dans  les  autres  ports  situés  plus  au  nord. 

Dieppe  est  un  port  dans  lequel  on  ne  peut  pas  entrer  à  toutes  les  époques 
de  la  marée.  L'usage  actuel  est  de  ne  tenir  le  feu  allumé  que  pendant  le  temps 
où  il  y  a  assez  d'eau  dans  la  passe  pour  les  pécheurs.  Il  semble  que ,  d'après  la 
destination  qu'on  veut  lui  donner  dans  le  système  général,  qui  est  de  servir 
aux  caboteurs  allant  cFAilly  à  l'embouchure  de  la  Somme,  il  faudrait  le  con- 
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,  V  XX  (A),  server  allumé  d'un  soleil  à  l'autre.  Alors,  pour  avertir  les  pécheurs  qu'il  ihy  a 
pas  assez  d'eau  dans  le  port,  on  pourrait  prendre  le  parti  de  le  masquer  dan» 
la  direction  de  la  passe,  si  les  localités  le  permettent.  Le  feu  serait  démasque 
du  moment  où  les  pécheurs  pourraient  entrer  dans  le  port.  Il  serait  aussi  pos- 
sible de  le  rendre  à  éclipses,  dans  le  même  intervalle  de  temps,  en  faisant 
tourner  des  écrans  autour  de  ce  feu,  à  l'aide  d'une  machine  à  révolution. 
La  Commission  déterminera  son  choix  d'après  l'avis  des  marins  de  Dieppe. 

Elle  aura  aussi  à  s'occuper  des  modifications  dont  les  feux  de  ports  sont 
susceptibles,  pour  faire  connaître  aux  bâtiments  qui  se  présentent  à  l'entrée 
d'un  port  de  marée  la  quantité  d'eau  qu'il  y  a  dans  la  passe. 

Des  feux  de  ports  seront  placés  à  l'entrée  des  ports  de  Boulogne,  Étaples, 
et  à  l'embouchure  de  l'Authie;  et  l'on  se"  conformera,  dans  tous  ces  lieux,  à  ce 
qui  aura  été  décidé  relativement  aux  indications  dont  on  vient  de  parler. 

PHARES  Dl   PREMIt.lt  ORDRE. 

Ailly  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

Cap  d'Antifer:  feu  fixe. 

La  distance  de  l'un  a  l'autre  est  de  i  i  lieues. 

Aucun  phare  n'avait  été  placé  jusqu  a  présent  sur  le  cap  d'Antifer:  mats  la 
Commission,  ayant  remarqué  que  la  côte  forme  à  ce  point  un  coude  qui  ne 
permet  de  voir  les  feux  du  cap  la  Hève  que  lorsqu'on  est  à  une  grande  distance 
du  phare  d'Ailly,  a  cru  devoir  proposer  l'établissement  d'un  phare  du  premier 
ordre  à  cet  endroit.  Son  intention  est,  d'une  part,  que  les  bâtiments  qui  pro- 
longent la  côte  ne  soient  jamais  exposés  à  perdre  de  vue  la  lumière  du  phare 
dont  ils  s'éloignent  avant  d'avoir  aperçu  celle  du  phare  dont  ils  se  rapprochent, 
lorsqu'ils  naviguent  dans  ces  parages;  et,  d'une  autre  part,  d'épargner  à  ceux 
qui  veulent  aller  directement  prendre  connaissance  du  phare  de  Barfleur  le 
détour  qu'ils  seraient  obligés  de  faire,  s'ils  étaient  loin  de  terre,  pour  aller  re- 
connaître les  feux  du  cap  la  Hève,  qui  sont  fixes  et  de  la  plus  petite  portée 
parmi  les  feux  du  premier  ordre. 

• 

FKU\  SECONDAIRES  SITUES  ENTRE  AILLY  ET  AWTIPER. 

L'entrée  des  ports  de  Saint-Valerv-en-Caux  et  de  Fécamp  sera  marquée, 
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pendant  la  nuit,  par  un  feu  de  port;  et  ce  feu  pourra  ne  pas  rester  allumé  IN0  XX  (A), 
tant  qu'il  n'y  aura  pas  assez  d'eau  dans  les  passes  pour  les  pécheurs,  ou  bien 
on  lui  fera  subir  des  modifications  qui  seront  par  la  suite  déterminées. 

PIIAMft  Dl!  PREMIER  ORDRE. 

Cap  <T Antifer  :  feu  fixe. 

Cap  de  la  Hève  :  deux  tours  portant  chacune  un  feu  fixe. 

Les  tours  sont  situées,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  au  N.  i</  5o'  E.  et  au  S. 
i  (j°  5o'  0.  du  monde;  elles  sont  séparées  par  une  distance  de  5o  toises. 

La  distance  du  cap  d'Antifer  aux  tours  de  la  Hève  n'est  que  de  4  lieues. 

La  lumière  des  feux  que  l'on  allume  à  présent  sur  ces  deux  tours  est  pro- 
duite par  des  lampes  d'Argant  avec  des  miroirs  paraboliques.  La  Commission 
propose  d'y  substituer  des  feux  fixes  lenticulaires.  La  présence  de  deux  feuv 
fixes  sur  le  cap  la  Hève  empêchera  toujours  de  confondre  ce  cap  avec  celui 
d'Antifer,  qui  n'en  présentera  qu'un  seul. 

niX  SECONDAIRES  SITLÉS  ENTRE  LES  CAPS  DE  LA  IIBVB  ET  D'ANTIFER. 

I«i  côte  est  saine  dans  tout  cet  espace  et  n'offre  ni  porl  ni  abri. 

- 

PHARES  Df  PREMIER  ORDRE. 

Cap  de  la  Hève  :  deux  tours  portant  chacune  un  feu  fixe. 

Cap  llarfeur  :  un  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 

La  distance  de  ces  deux  caps  est  de  17  lieues  i/3;  la  portée  des  feux  n'est 
que  de  1 6  lieues  :  on  perdra  donc  de  vue  les  deux  phares  dans  les  temps  ordi- 
naires, et,  à  plus  forte  raison,  si  l'on  se  rend  en  ligne  directe  du  cap  d'Antifer 
au  cap  Barfleur,  qui  en  est  à  1  q  lieues.  Le  golfe  assez  profond  que  la  côte 
forme  entre  ces  deux  caps,  et  dans  lequel  on  ne  s'enfonce  jamais  sans  néces- 
sité ,  a  empêché  de  remédier  à  cet  inconvénient  et  de  se  conformer  au  prin- 
cipe adopté  dans  le  système  général,  qui  est  de  ne  jamais  mettre  plus  de 
1  4  lieues  entre  deux  phares  consécutifs,  il  y  a  d'autant  moins  de  danger  à 
perdre  la  lumière  de  vue,  en  se  rendant  de  l'un  de  ces  phares  à  l'autre,  que, 
dans  ce  cas,  on  sera  à  peu  près  au  milieu  de  l'ouverture  du  golfe,  et  au  moins 
à  7  lieues  de  toutes  les  terres. 

NI.  .16 
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N*  XX  (A). 

rr.V\  SECONDAIRES  SITURS  R  TITRE  LA  HRTR  ET  RARPLRVR. 

Deux  fanaux,  composés  chacun  de  deux  réverbères  sidéraux,  sont  établis  à 
Honfleur,  sur  deux  petites  tours,  pour  indiquer  l'emplacement  de  ce  port  et 
l'alignement  du  chenal.  On  substituera  au  premier  un  feu  fixe  du  troisième 
ordre.  Les  bâtiments  qui  se  trouveront  à  l'embouchure  de  la  Seine  verront, 
du  côté  du  nord,  les  deux  grands  feux  fixes  du  cap  la  Hève,  et,  du  coté  du 
sud.  le  feu  du  troisième  ordre  à  courtes  éclipses  de  l'embouchure  de  l'Orne: 
celui  de  Honfleur,  qui  sera  fixe,  paraîtra  entre  eux,  et  ne  pourra  être  pris  ni 
pour  les  uns  ni  pour  l'autre. 

In  feu  à  courtes  éclipses  du  troisième  ordre  sera  placé  à  l'embouchure  do 
l'Orne  ou  de  la  rivière  de  Caen.  L'embouchure  de  cette  rivière  est  fermée  par 
des  bancs  qui  découvrent  de  basse  mer  et  qui  sont  traversés  par  un  grand 
nombre  de  petits  filets  (Peau.  Lorsque  la  mer  a  acquis  assez  de  hauteur  pour 
rendre  les  passes  praticables,  elles  sont  encore  fort  difficiles;  d'ailleurs  elles 
changent  très-fréquemment.  Il  faudra  décider  si  le  phare  ne  devrait  pas  plutôt 
être  placé  pour  indiquer  le  mouillage  de  la  fosse  de  Colleville,  qui  est  bon  et 
où  l'on  peut  attendre  que  la  marée  permette  d'entrer  dans  la  rivière. 

Des  feux  de  port  suffiront  pour  les  entrées  des  ports  du  Havre,  de  Honfleur 
et  de  la  Hougue. 

PHARES  DI   PREMIER  ORDRE. 

Cap  Burjleur  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Cap  la  Hague  :  feu  fixe. 

La  distance  de  ces  deux  phares  n'est  que  de  8  lieues  -j/3. 

Il  était  indispensable,  malgré  la  proximité  de  ces  deux  caps,  d'établir  un  feu 
sur  le  cap  la  Hague.  parce  que  c'est  à  cet  endroit  que  la  côte  tourne  presque 
subitement  et  forme  l'entrée  du  ras  Blanchard,  qui  mène  au  passage  de  la 
Déroute,  lequel  est  très-fréquenté  par  les  caboteurs  qui,  venant  du  nord,  vont 
à  Granville  et  à  Sainl-Malo.  Son  emplacement  devra  être  tel,  que  la  lumière 
puisse  être  vue  également  bien  par  les  bâtiments  qui  vont  du  cap  Barfleur 
au  cap  la  Hague  et  par  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  ras  Blanchard  et  le  pas- 
sage de  la  Déroute. 

Les  grands  bâtiments  passent  toujours  au  large  des  îles  d'Aurigny  et  de 
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Guernesey  :  ceux-ci,  après  avoir  dépassé  le  phare  du  cap  la  Hague,  ironl  N*  XX  (A), 
prendre  connaissance  des  feux  des  Casqucts,  qui  présentent  trois  points  lumi- 
neux placés  en  triangle,  et,  après  les  avoir  doublés,  ils  pourront,  selon  leur 
destination,  revenir  vers  le  sud,  pour  aller  chercher  les  côtes  nord  de  la  Bre- 
tagne, où  ils  trouveront  des  phares  placés  de  distance  en  distance,  et  d'aprè> 
lesquels  ils  pourront  se  diriger  pendant  la  nuit. 

(■RARES  SECONDAIRES  S1TIÉS  E3TRE  LES  CAPS  DE  HARFLEI  R  KT  DR  LA  IIAtil'E. 

De.*  feux  de  ports  seront  placés  sur  les  jetées,  pour  marquer  les  passes  de 
la  rade  de  Cherbourg,  et  à  l'entrée  du  port.  L'emplacement  de  ces  feux  a  été 
décidé  au  Ministère  de  la  marine;  c'est  cette  administration  qui  est  chargée 
de  leur  entretien.  On  pourrait  lui  proposer  de  substituer  des  feux  de  ports, 
conformes  au  système  actuel,  à  ceux  qui  existent  présentement. 

PHARES  Dl  PREMIER  ORDRE. 

Cap  la  Hague  :  un  feu  fixe. 

Cap  Fréhel  :  un  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 

La  distance  du  cap  la  Hague  au  cap  Fréhel  est  de  a  i  lieues  a/3  et  dépassa 
de  beaucoup  la  portée  des  deux  phares;  mais,  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt,  on 
n'ira  jamais  de  l'un  de  ces  feux  directement  à  l'autre  sans  avoir  eu  connais- 
sance des  phares  secondaires  placés  dans  l'intervalle. 

Le  feu  du  cap  Fréhel  sert  principalement  aux  bâtiments  qui,  venant  de 
l'ouest,  vont  à  Saint- Malo  ou  à  Granville.  Il  y  a  présentement  un  feu  tournant 
composé  de  huit  grands  réflecteurs  à  double  parabole,  illuminés  chacun  par 
deux  lampes  d'Arganl;  on  leur  substituera  l'appareil  lenticulaire  indiqué 
ci-dessus,  quand  on  le  jugera  convenable. 

PHARES  SECONDAIRES  R1TRE  LES  CAPS  LA  IIAGl'R  ET  PRRIIEL. 

» 

Cap  Carteret  :  feu  tournant  du  second  ordre  à  seiie  demi-lentilles. 
Granville  :  feu  fixe  du  troisième  ordre  de  i  mètre  de  diamètre. 
La  distance  du  cap  la  Hague  au  cap  Carteret  est  de  7  lieues,  et  les  portées 
réunies  des  phares  font  environ  1  a  lieues. 

36. 
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N*  \X  (  V).  Du  cap  Carterct  à  Gran ville,  il  y  a  1 1  lieues ,  c'est-à-dire  que  la  somme  des 
portées  moyennes  de  ces  deux  feux  sera  égale  à  leur  distance. 

Les  navires  qui  se  trouveront,  pendant  la  nuit,  entre  la  côte  et  les  îles 
d'Aurigny,  Gersey  ou  Guernesey,  verront  donc  toujours,  à  moins  de  circons- 
tances défavorables,  un  des  feux  établis  au  cap  la  Hague,  au  cap  Carleret  et  à 
Gran  ville.  Ils  auront  ainsi  les  moyens  de  se  conduire  avec  sécurité  dans  le  canal 
de  la  Déroute,  dont  la  navigation  est  très-diflieile. 

Les  feux  de  Grnnville  et  du  cap  Fréhel  sont  à  10  lieues  l'un  de  l'autre, 
distance  qui  est  de  3  lieues  moins  grande  que  la  portée  totale  des  feux  : 
ainsi,  les  navires  qui  iront  à  Granvillu,  en  venant  de  l'ouest,  et  ceux  qui 
quitteront  ce  port  pour  aller  au  large  ne  perdront  jamais  de  vue  l'un  de  ces 
feux.  Il  en  est  de  même  de  ceux  qui  iront  à  Snint-Malo  ou  en  partiront;  mais 
ceux-ci  auront  encore,  pour  marquer  le  lieu  où  ils  doivent  mouiller,  un  feu  du 
troisième  ordre  à  courtes  éclipses,  placé  sur  une  des  îles  de  la  rade.  Le  même 
feu  ne  sera  pas  sans  utilité  pour  les  bâtiments  qui  passeront  devant  Saint— 
Malo,  eu  allant  a  Granville,  ou  qui  partiront  de  ce  dernier  port.  On  placera 
aussi  un  feu  de  port  au  point  le  plus  saillant  de  l'entrée  du  port  de  Saint- 
Mal. >. 

PHARES  DU  PREMIER  ORDRE. 

Cap  Fréhel  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Bréftat  :  feu  fixe. 

Ces  deux  phares  sont  éloignés  l'un  de  l'autre  de  y  lieues  a/3,  distance  de 
G  lieues  environ  plus  faible  que  la  somme  des  portées  de  leurs  lumières. 

Le  phare  de  Bréhat  est  situé  convenablement,  quant  à  sa  distance,  par 
rapport  à  celui  du  cap  Fréhel;  il  en  est  de  même  de  sa  situation  à  l'égard  du 
phare  de  l'île  de  Bas  :  mais  il  a,  sous  d'autres  rapports,  des  desavantages  dont 
il  osl  nécessaire  de  parler. 

Une  chaîne  de  roches,  terminée  par  un  écueil  nommé  Rocarbel,  s'étend  à 
près  de  3  lieues  au  large  de  la  pointe  où  le  phare  peut  être  placé.  Le  groupe 
de  rochers  connu  sous  le  nom  de  Roquedouve  est  à  environ  3  lieues  dans  le 
nord-est  quart  nord  de  l'extrémité  du  dernier  rocher  de  cette  chaîne:  mais 
le  passage  entre  les  deux  se  trouve  réduit  à  environ  i  lieue  i/a  de  largeur 
par  d'autres  rochers  sous  l'eau  qui,  depuis  Roquedouve,  s'avancent  à  près  de 
i  lieues  dans  le  sud-est,  en  s'approchant  de  la  côte  de  Bretagne.  De  plus,  les 
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limites  de  ce  chenal  ne  sont  marquées  par  nucun  objet  apparent;  et,  en  faisant  N°  XX  (  A), 
roule  au  milieu,  on  est  exposé-  à  rencontrer  un  écueil  sous  l'eau  appelé  Batte 
du  Mouler.  Le  passage  entre  Bréhat  et  Roquedouve  est  donc  diflieile  pendant 
le  jour,  et  il  serait  trop  dangereux  pendant  la  nuit  pour  le  fréquenter;  ainsi, 
la  vue  du  phare  de  Bréhat  ne  peut  tout  au  plus  servir  qu'à  indiquer  le  point 
de  la  côte  dont  il  ne  faut  pas  approcher.  Cet  avertissement  est  essentiel  à 
donner;  et  dans  le  cas  où  les  localités  ne  se  prêteraient  pas  à  l'établissement 
d'un  phare  dans  un  emplacement  plus  favorable,  il  faudrait  se  contenter  de 
celui  d'un  phare  à  Bréhat.  Mais,  avant  de  prendre  délinitivement  ce  parti,  il 
conviendrait  de  s'assurer  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  moyen  propre  à  faire  fran- 
chir sans  danger,  pendant  la  nuit,  cette  partie  de  la  côte,  où  la  navigation 
est  si  dangereuse. 

Il  est  à  remarquer  qu'un  feu  fixe  placé  sur  Roquedouve,  au  lieu  de  l'être  à 
Bréhat,  remplirait  toutes  les  conditions  nécessaires  et  rendrait  la  navigation 
presque  aussi  facile  pendant  la  nuit  que  pendant  le  jour.  En  effet,  sa  lumière 
serait  suffisant)'  du  côté  de  l'île  de  Bas,  éloignée  de  i  5  à  i  6  lieues  dans  l'ouest . 
et  plus  que  suffisante  du  côté  du  cap  Fréhel ,  situé  dans  le  sud-est.  à  i  il  lieues 
de  distance,  direction  dans  laquelle  la  navigation  est  le  plus  embarrassée 
d'écueils. 

La  route  au  nord  de  Roquedouve  paraît  libre  de  tout  danger;  et  comme  on 
peut  passer  assez  près  de  ce  groupe  de  rochers,  le  phare  aurait  le  grand  avan- 
tage de  marquer  la  limite  de  la  distance  dont  la  côte  peut  être  approchée 
dans  cette  partie.  Les  bâtiments  allant  à  Saint-Malo  ou  à  Granville,  ou  qui 
en  reviennent,  ne  seraient  plus  obligés  de  s'écarter  beaucoup  dans  le  nord  et 
de  se  détourner  de  leur  route  pour  l'éviter. 

Le  plan  du  groupe  de  rochers  appelé  Roquedouve  a  été  levé  par  M.  de  La- 
voye.  pendant  les  reconnaissances  qu'il  a  faites  en  1670,  1676  et  les  années 
suivantes,  sur  la  côte  de  Bretagne.  Le  dessin  de  la  carte  originale  de  cet  ingé- 
nieur est  au  Dépôt  des  cartes  et  plans  de  la  marine.  On  y  voit  plusieurs  rochers 
marqués  d'une  couleur  particulière,  indiquant  qu'ils  restent  toujours  hors  de 
l'eau.  Deux  de  ces  rochers  ont  reçu  des  noms  particuliers  :  celui  qui  est 
presque  au  milieu  du  groupe  s'appelle  U  Madré,  et  le  second,  qui  se  trouve 
à  l'extrémité  orientale,  a  reçu  le  nom  de  Lavander.  Il  est  a  présumer  que  ce 
sont  les  plus  élevés  et  les  plus  considérables ,  et  qu'il  serait  possible  d'y  cons- 
truire une  tour,  même  avec  moins  de  difficulté  que  sur  le  rocher  d'Eddystone, 
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tV  XX  (A),  si  toutefois  leurs  abords  ne  sont  pas  trop  dangereux.  Ce  dernier  point  est 
celui  qu'il  importe  surtout  d'examiner.  Le  service  essentiel  qu'un  phare  sur 
Koquedouve  rendrait  à  la  navigation  des  ports  de  Saint-Malo  et  de  Granville 
engage  la  Commission  à  prier  M.  le  Directeur  général  de  demander  à  Son  Exr . 
le  Ministre  de  la  marine  de  faire  visiter  Roquedouve  par  les  ingénieurs-hydro- 
graphes attachés  au  Dépôt  de  la  marine,  afin  d'éclaircir  cette  importante 
question.  Ils  nous  feront  connaître,  par  un  plan  exact,  la  position  des  rochers 
entre  eux,  leur  élévation,  et  nous  apprendront  si  la  force  de  la  mer  ou  des 
courants  permet  de  les  aborder  asseï  souvent,  sans  danger,  tant  pour  y  bâtir 
une  tour  que  pour  relever  las  gardiens  et  leur  porter  des  vivres,  lorsque  le 
phare  sera  construit. 

m  *  SECONDAIRES  SITtB»  RNTRR  I.R  CAP  FRRHRL  ET  BRÉHAT. 

Saint-Brieuc  est  le  seul  |K>rt  à  l'entrée  duquel  il  soit  nécessaire  d'entretenir 
un  feu  de  port. 

rt.VX  DU  PRENIRR  ORDRE. 

tirèhat  :  feu  fixe. 

Ile  de  fia*  ;  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

La  distance  de  Bréhat  à  l'ile  de  Bas  est  de  1 3  lieues  a/3. 

La  portée  totale  des  feux  est  de  1 8  lieues. 

La  cote  comprise  entre  ces  deux  phares  est  bordée  de  rochers  qui  s'étendent . 
dans  de  certains  endroits,  à  plus  de  3  lieues  au  large.  L'ile  de  Bas,  indiquée 
par  un  feu,  marque  le  point  de  la  côte  où  l'on  peut  commencer  à  se  rapprocher 
de  terre,  lorsqu'on  se  dirige  o  l'ouest,  ou  à  s'en  éloigner  quand  on  va  dans 
l'est.  S'il  était  possible  de  placer  un  feu  sur  Roquedouve,  il  indiquerait,  du 
côté  de  Bréhat,  la  distance  à  laquelle  on  doit  se  tenir  éloigné  de  la  terre: 
en  sorte  que,  si  l'on  y  construisait  une  tour,  cette  côte  si  dangereuse  se  trou- 
verait balisée  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit. 

PHARES  SECONDAIRES  8ITCBS  ENTRE  BREHAT  ET  L'ÎLE  DR  BAS. 

La  Commission  a  proposé  d'allumer  un  feu  de  port  à  Morlaix.  Mais  comme 
les  passes  qui  conduisent  au  mouillage  de  la  rivière  sont  longues  et  tortueuses, 


Digitized  by  Google 


PROJET  D'ÉCLAIRAGE  DES  CÔTES  DE  FRANCE.  271 

on  pourra  par  ia  suite  y  établir  des  feux  secondaires  par  échelons,  comme  en  N*  XX  (A), 
beaucoup  d'autres  endroits  de  la  côte,  et  rendre  ces  passes  praticables  pendant 
la  nuit,  sans  occasionner  de  confusion  dans  le  système  générai  que  la  Commis- 
sion  a  adopté. 

PHARES  Dl  PREMIER  ORDRE. 

Ile  de  Bat  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 
Ile  d'Ouessant  :  feu  fixe. 

Ouessant  est  à  i  h  lieues  a/3  de  l'Ile  de  Bas.  L'espace  éclairé  peut  «Hre  de 
1 8  lieues. 

Il  n'y  a  aucune  observation  à  faire  ici  sur  le  phare  d'Ouessant;  il  en  sera 
question  plus  bas,  lorsqu'on  s'occupera  des  feuv  établis  à  l'entrée  de  Brest. 

PHARES  SECONDAIRES  SITIBS  ENTRE  1/ll.B  DE  BAS  ET  01  KSStXT. 

Il  est  possible  que  l'on  demande  par  la  suite  de  placer  des  feux  de  port  à 
l'entrée  de  quelques-uns  des  petits  ports  de  la  côte  compris  entre  les  phares 
de  l'Ile  de  Bas  et  d'Ouessant  et  qui  ne  sont  en  général  fréquentés  que  par 
les  navires  du  cabotage  et  par  les  pécheurs.  La  Commission  pourra  sans 
inconvénient  accorder  tous  ceux  qu'elle  jugera  nécessaires. 

PHARES  Dl  PREMIER  ORDRE. 

Ile  d'Quesutnl  :  feu  lixe. 
Bec  du  Rat  :  feu  fixe. 

La  distance  du  bec  du  Ras  au  phare  d'Ouessant  est  de  i  o  lieues. 

On  doit  remarquer  ici  que  la  Commission  s'est  écartée  du  principe  général 
de  ne  jamais  placer  deux  feux  présentant  les  mêmes  apparences  sur  deux  points 
aussi  rapprochés  l'un  de  l'autre  que  ceux-ci;  mais  comme,  dans  le  système 
général,  il  doit  y  avoir  à  la  pointe  Saint-Matthieu  un  feu  tournant  du  second 
ordre,  et  sur  l'ile  de  Sein  un  autre  feu  à  courtes  éclipses,  également  du  se- 
cond ordre,  elle  a  cru  devoir  adopter,  à  l'égard  de  cette  partie  de  la  côte,  un 
arrangement  particulier  :  les  motifs  qui  l'ont  déterminée  à  prendre  ce  parti 
vont  être  exposés. 

Les  phares  du  premier  et  du  second  ordre  dont  on  vient  de  parler  ont 
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V  XX  (A),  pour  principal  objet  d'assurer  la  navigation  des  vaisseaux  qui  entrent,  pendant 
la  nuit,  dans  In  rade  de  Brest,  ou  qui  en  sortent.  La  navigation  de  cap  en 
rap  est  en  quelque  sorte  interrompue  à  cet  endroit  par  une  chaîne  de  roches 
très-dangereuses,  qui  à  la  vérité  laisse  entre  elle  et  le  bec  du  Ras  un  passage 
très-étroit,  mais  qui,  de  l'autre  côté,  en  se  dirigeant  droit  à  l'ouest,  s'étend  à 
plus  de  5  lieues  au  large.  M.  Beautemps-Beaupré ,  ingénieur-hydrographe 
en  chef  du  Dépôt  des  caries  et  plans  de  la  marine,  ayant  sous  ses  ordres  les 
ingénieurs-hydrographes  attachés  à  cet  établissement,  vient  d'en  lever  un  plan 
très-exact.  Une  campagne  de  six  mois  de  travaux  opiniâtres,  pendant  lesquels 
on  a  couru  de  grands  dangers,  a  suffi  à  peine  pour  compléter  ce  plan.  Les 
résultats  obtenus  sont  la  connaissance  entière  du  passage  appelé  Ra+Je-Sein , 
situé  entre  le  bec  du  Ras  et  la  chaîne  de  roches  dont  on  vient  de  parler. 
M.  Beautemps-Beaupré  a  fixé,  tant  du  côté  du  nord  que  de  celui  du  sud,  les 
limites  de  cette  chaîne  qu'on  appelle  clmu»*ie  de  Sein.  On  peut  s'apercevoir,  à 
l'inspection  de  la  carte  publiée  au  Dépôt  de  la  marine,  que  l'intérieur  a  été 
visité  avec  soin;  néanmoins,  d'après  la  nature  de  cet  écueil,  il  serait  impos- 
sible d'assurer  que  l'on  a  trouvé  la  véritable  limite  de  son  extrémité.  En  effet, 
••'est  un  amas  de  roches  rapprochées  les -unes  des  autres,  qui,  à  basse  mer, 
présentent,  dans  le  voisinage  de  l'île  de  Sein,  des  aiguilles  élevées,  mais  qui 
s'abaissent  graduellement  à  mesure  qu'elles  en  sont  plus  éloignées;  d'abord 
elles  ne  paraissent  plus  au-dessus  de  la  basse  mer,  ensuite  elles  ne  forment 
plus,  très-près  de  l'extrémité,  que  des  rochers  épars  et  cachés,  que  le  hasard 
seul  peut  faire  rencontrer.  Il  en  résulte  que  la  limite  marquée  sur  la  carte 
dont  il  est  question  n'est  réellement  que  celle  des  travaux  des  ingénieurs- 
hydrographes,  qui  ne  pouvaient  pas  les  pousser  plus  loin  sans  s'exposer  à 
perdre  un  temps  qu'ils  ont  plus  fructueusement  employé  sur  d'autres  parties 
de  la  côte.  Certainement  ils  se  sont  arrêtés  bien  près  de  l'extrémité;  cependant 
il  serait  imprudent  de  répondre  qu'au  delà  de  la  partie  visitée  par  eux  il  ne  se 
trouvât  pas  sous  l'eau  quelques  roches  détachées  sur  lesquelles  des  bâtiments, 
passant  près  de  cette  extrémité,  pourraient  se  perdre. 

On  peut  donc  établir  en  règle  générale,  que  l'on  ne  doit  jamais  approcher 
l'extrémité  de  la  chaussée  de  Sein.  Dès  lors,  il  faut  se  contenter,  en  plaçant 
des  feux  propres  à  faire  éviter  ce  danger,  d'indiquer  par  In  position  relative 
de  ces  feux  si  ceux  qui  les  aperçoivent  se  trouvent  en  dehors  de  ses  limites  du 
côté  du  nord  et  dans  l'Iroise,  ou  bien  s'ils  sont  dans  le  sud,  du  côté  de  la 
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baie  d'Audierne.  Ces  deux  indications  leur  apprendront  avec  certitude  de  N"  XX  (A), 
quel  côté  ils  doivent  se  diriger  pour  s'éloigner. 

Le  feu  du  second  ordre  à  courtes  éclipses  placé  sur  l'île  do  Sein  rempli™ 
l'objet  qu'on  se  propose.  S'il  est  établi  sur  la  pointe  la  plus  nord  de  l'île,  il 
déterminera,  avec  le  feu  fixe  du  premier  ordre  de  la  pointe  du  Ras,  un  ali- 
gnement qui  prolongera  la  chaussée  de  Sein  dans  toute  sa  longueur,  en  passant 
à  peu  près  au  milieu.  Ainsi  les  bâtiments  qui,  par  hasard,  se  trouveraient 
exposés  à  faire  route  sur  lu  chaussée  de  Sein  en  seraient  avertis  par  la  pré- 
>ence  de  deux  feux  qu'ils  verraient  dans  l'est,  suivant  la  même  direction  ou  à 
peu  de  distance  l'un  de  l'autre.  On  aura  en  général  la  certitude  d'être  au 
nord  de  la  chaussée,  toutes  les  fois  que  l'on  apercevra  un  feu  à  courtes  éclipses 
»  droite  d'un  feu  Gxc;  et  au  contraire  on  se  trouvera  dans  le  sud,  quand  le  feu 
à  courtes  éclipses  sera  vu  à  la  gauche  du  feu  fixe. 

Le  feu  de  l'île  de  Sein  sera  environ  à  i  lieue  a/3  de  celui  du  bec  du  Ras; 
et  comme  il  sera  vu  de  plus  près  par  les  vaisseaux  qui  sont  au  large,  on  lui 
a  donné  moins  d'intensité,  afin  que  les  deux  feux  puissent  être  aperçus  en 
même  temps  de  ce  côté. 

Le  feu  de  la  pointe  du  Ras  marque  d'une  manière  très-distincte  le  passage 
que  la  chaussée  de  Sein  laisse  entre  elle  et  In  terre.  Il  se  lie  aussi  avec  le  système 
général  de  la  navigation  de  cap  en  cap  :  c'est  lui  qui  est  le  plus  rapproché  du 
phare  de  Penmarc'h  et  qui  marque  le  point  où  cette  navigation  est  interrompue. 

Le  phare  d'Ouessant,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  se  lie  du  côté  du  nord  au  sys- 
tème de  la  navigation  de  cap  en  cap  et  en  marque  la  limite  de  ce  côté.  Il  sert 
on  premier  lieu  a  faire  connaître  l'entrée  de  Brest  et  à  indiquer  la  route  qu'il 
faut  suivre  pour  s'y  engager.  On  aperçoit  ensuite  le  phare  de  la  pointe  Saint- 
Matthieu,  d'après  lequel  on  doit  se  diriger  pour  entrer  dans  le  Goulet. 

Le  phare  de  Saint-Matthieu  est  à  près  de  5  lieues  dans  le  sud-est  du  phare 
d'Ouessant.  Leurs  feux  seront  vus  en  même  temps  dans  un  grand  nombre  de 
positions  différentes;  mais  comme  dans  quelques-unes  on  pourrait  n'aperce- 
voir que  le  feu  de  Saint-Matthieu,  il  a  fallu  donner  à  ce  dernier  une  apparence 
qui  empêchât  non-seulement  de  le  confondre  avec  celui  d'Ouessant,  mais 
encore  avec  celui  de  l'île  de  Sein  :  or,  comme  celui-ci  sera  à  courtes  éclipses, 
on  a  cru  que  l'autre  devait  être  un  feu  tournant  ordinaire  à  éclipses  fréquentes, 
et  l'on  a  proposé  d'y  établir,  en  conséquence,  un  appareil  du  deuxième  ordre 
composé  de  seize  demi-lenlilles. 

m.  35 
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N°  X\  (A).  Les  feux  des  phares  d'Oucssanl  et  de  Saint-Matthieu  sont  entretenus  aux 
frais  du  Ministère  de  la  marine  :  ils  consistent  dans  des  lampes  d'ArganI  mu- 
nies de  grands  réflecteurs  paraboliques.  La  Commission ,  en  raison  de  l'impor- 
tance de  ces  phares  et  de  leur  utilité  pour  la  sûreté  des  vaisseaux  de  Sa  Majesté . 
a  l'honneur  de  représenter  «  M.  le  Directeur  général  qu'il  serait  à  désirer  que 
le  système  proposé  par  elle  pour  éclairer  les  cotes  de  France,  et  qui  est  déve- 
loppé dans  ce  mémoire,  fût  communiqué  à  Son  Exc.  le  Ministre  de  la  marine  et 
des  colonies,  et  que  Son  Excellence  fut  invitée  à  faire  remplacer,  quand  elle  le 
jugerait  convenable,  les  miroirs  paraboliques  servant  actuellement  à  l'éclairage 
de  ces  deux  phares,  par  les  appareils  lenticulaires  dont  on  vient  de  parler. 

PfHBES  DI  PRBMIEB  ORDRE. 

Bec  du  Ras  :  feu  fixe. 

Penmarc'h  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 

La  dislance  du  bec  du  Ras  à  Penmarc'h  n'est  que  de  7  lieues;  ainsi  le  feu 
tournant  de  Penmarc'h  sera  vu  dans  toute  l'étendue  de  cette  dislance.  Il  en 
sera  la  plupart  du  temps  de  même  à  l'égard  du  bec  du  Ras;  mais  en  s'en 
rapprochant,  on  ne  tardera  pas  à  voir  en  même  temps  sur  la  gauche  le  feu  du 
second  ordre  à  courtes  éclipses  de  l'île  de  Sein. 

Le  phare  de  Penmarc'h  est  celui  qui  doit  servir  de  point  de  reconnaissance 
aux  bâtiments  venant  du  large  et  allant  à  Loricnl. 

PIMRE5  SECOKDMBRS  SIU'ÉS  ESTBK  LK  BBC  DV  BAS  ET  PKMIARC'II. 

Il  ne  se  trouve  dans  l'étendue  de  cote  située  entre  ces  deux  phares  que  le 
port  d'Audierne,  peu  éloigné  du  bec  du  Ras,  où  il  puisse  devenir  nécessaire 
d'entretenir  un  feu  de  port.  Il  existe  néanmoins,  très-près  de  Penmarc'h,  une 
petite  anse,  nommée  mue  de  la  Torche,  où  se  trouve  la  seule  plage  sur  la- 
quelle des  bâtiments  chargés  en  rôle  pourraient  venir  se  jeter  sans  courir  risque 
de  se  perdre  corps  et  biens.  Les  circonstances  où  l'on  est  forcé  de  prendre  ce 
parti  extrême  sont  heureusement  très-rares;  cependant,  si  l'on  juge  par  la 
suite  qu'il  soit  utile  d'indiquer  pendant  la  nuit  celle  plage  par  un  feu,  ou  bien 
si  les  caboteurs  ou  les  pêcheurs  réclament  ce  secours,  il  ne  faudrait  pas  hésiter 
à  le  leur  accorder. 
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PU4RBS  DL  PREMIER  ORDRE. 

Penmarc'h  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Ile  de  Groix  :  feu  fixe  au  fort  de  la  Croix. 

La  distance  est  de  i3  lieues,  cl  l'espace  susceptible  d'être  éclairé  dans  les 
temps  ordinaires  est  de  16  iieues;  ainsi  l'on  verra  presque  toujours  la  lumière 
de  l'un  ou  l'autre  de  ces  feux. 

Le  phare  de  Penmarc'h  servira,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  d'objet  de 
reconnaissance  pour  aller  à  Lorient,  et  celui  de  Croix  indiquera  le  lieu  où  les 
bâtiments  pourront  attendre  le  jour  on  un  temps  favorable  pour  entrer  dans  ce 
port;  il  sera  aussi  fort  utile,  comme  point  très-avancé,  à  ceux  qui  prolonge- 
ront la  côte. 

PEIX  SECONDAIRES  SITUES  ENTRE  PESMARC'II  ET  CROIX. 

Lorsqu'on  va  de  Penmarc'h  à  Groix ,  on  passe  au  large  d'un  groupe  d'Iles 
appelées  iles  de  Glenan  :  un  feu  du  troisième  ordre  à  courtes  éclipses  se- 
rait établi  sur  l'île  de  Pcnfret ,  pour  indiquer  le  mouillage  le  plus  fréquenté. 
Ce  feu  pourra  être  aperçu  de  U  ou  5  lieues;  Userait  avantageux  qu'il  put  être 
vu  du  large  dans  beaucoup  de  directions;  ce  serait  un  secours  de  plus  pour 
•  eux  qui  prolongent  la  côte. 

Locludy,  la  rivière  de  Quimper,  et  Concarneau  sont  des  lieux  on  il  faut 
«•ntretenir  des  feux  de  port. 

PHARES  DL  PREMIER  ORDRE. 

« 

lie  de  Groix  :  feu  fixe  au  fort  de  la  Croix. 
Belle-Ile:  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

La  distance  de  ces  phares  est  de  8  lieues,  et  l'espace  éclairé  pourrait  être  de 
18,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  long. 

Belle-Île  est  un  des  grands  atterrages  de  la  côte  de  France:  c'est  à  ce  point 
que  l'on  vient  prendre  connaissance  de  terre  pour  aller  dans  la  Loire:  et 
lorsque  les  vents  soufflent  du  sud,  on  vient  quelquefois  chercher  celte  île  pour 
aller  à  Lorient. 

35. 
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\   \\  (A). 

PHARES  SECONDAIRES  SITIES  EJiTRB  CROIX  ET  BELLE-ÎLE. 

Il  sera  nécessaire  d'entretenir  des  feux  de  port  à  Port-Louis,  à  la  rivière 
tleCrac'b,  à  l'entrée  du  Morbihan  et  sur  la  pointe  nord-est  de  l'île  d'Hoédic. 

Le  Morbihan,  ou  se  trouvent  grand  nombre  de  petits  ports  et  de  chenaux 
étroits  fréquentés  par  de  petits  navires  et  principalement  par  des  pêchcur> . 
exigera  sans  doute  qu'on  établisse  des  feux  de  port  dans  plusieurs  endroits  ; 
mais  on  le  fera  à  mesure  qu'on  en  sentira  le  besoin. 

PHARES  01  PREMIER  ORDRE. 

Belle-Ile:  feu  tournant  à  huit  lentilles. 
Ile  Dieu,  à  la  tour  Saint-Sauveur  :  feu  fixe. 

La  distance  de  ces  deux  phares  est  de  i  6  lieues  a/3,  et  l'espace  qui  pourra  il 
être  éclairé,  de  18  lieues;  ainsi  l'on  verra  presque  toujours  la  lumière  de  ces 
deux  phares. 

FEUX  SECONDAIRES  SITIES  EXTRE  BELLE-Ù.K  ET  L'ÎLE  DU  I  . 

Les  feux  secondaires  dont  il  est  ici  question  sont  destinés  à  faciliter  l'entrée 
de  la  Loire.  Les  bâtiments  venant  du  large  qui  auront  eu  connaissance  du 
feu  de  Belle-Île  se  dirigeront  d'après  le  feu  d'un  phare  établi  sur  un  bain- 
appelé  le  Four  de  Guerande;  ensuite  le  même  phare  les  aidera  à  passer  entre 
ce  banc  et  la  pointe  du  Croisic,  pour  entrer  dans  la  Loire. 

Le  phare  du  Four  de  Guérande  sera  un  feu  tournant  du  second  ordre  à 
seize  demi-lentilles.  Il  est  éclairé  actuellement  par  huit  miroirs  à  double  pa- 
rabole, portant  chacun  deux  becs  d'Argant  ;  on  y  substituera,  dans  la  suite, 
l'appareil  lenticulaire. 

La  distance  du  phare  de  Belle-Ile  à  celui  du  Four  est  de  8  lieues  i/'a 
environ,  et  l'espace  qui  pourrait  être  éclairé,  de  16  lieues.  Le  feu  de 
Belle-Île  à  lui  seul  peut  éclairer  tout  cet  intervalle.  Il  sera  d'un  grand  se- 
cours aux  bâtiments  qui  voudront  entrer  en  Loire,  ainsi  qu'à  ceux  qui  en 
sortiront. 

Le  feu  du  Four,  dont  on  vient  de  parler,  est  près  de  l'extrémité  de  la  rive 


Digitized  by  Google 


PROJET  D'ÉCLAIRAGE  DES  CÔTES  DE  FRANCE.  277 

droite  de  la  Loire.  Un  autre  feu  sera  placé  sur  un  îlot  appelé  le  Pilier,  situé   iV  \\  (  A). 

à  peu  de  distance  de  la  partie  de  l'île  de  Noirmoutier  qui  forme  la  pointe  de 

l'entrée  de  la  rivière  du  côté  de  la  rive  gauche.  Ce  fou  sera  du  second  ordre 

et  à  courtes  éclipses.  Il  servira  aux  bâtiments  qui  entrent  dans  la  Loire  de  ce 

roté,  ou  à  ceux  qui  en  sortent,  et  aux  pêcheurs  qui  fréquentent  la  haie  de 

Bourgneuf. 

En  établissant  un  feu  fixe  du  troisième  ordre  sur  chacune  des  deux  tour?» 
d'Aiguillon,  on  indiquera  l'alignement  qu'il  faut  suivre  pour  entrer  dans  la 
rade  des  Charpentiers  et  dans  celle  de  Bonne-Anse. 

PHARES  DU  PREMIER  ORDRE. 

IU  Dieu,  sur  la  tour  de  Saint-Sauveur  :  feu  fixe. 

Tour  de»  Baleines,  dans  l'île  de  Ré  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
La  distance  de  la  tour  de  Saint-Sauveur  à  celle  des  Baleines  est  de 
l 'i  lieues  i/3. 

L'espace  qui  pourrait  être  éclairé  par  ces  deux  phares  est  de  i  6  lieue.-,. 

Le  phare  de  la  tour  des  Baleines  marque  l'entrée  du  perluis  Breton,  et 
ilonnc  les  moyens  d'éviter  un  banc  de  roches  dangereux  qui  s'étend  à  près  de 
■i  lieues  au  large  de  la  pointe  sur  laquelle  il  est  placé.  La  route  qu'on  fait  en 
allant  du  phare  de  l'ile  Dieu  à  celui  de  la  tour  des  Baleines  peut  conduire 
également  à  la  rade  de  Saint-Martin  de  l'Ile  de  Ré  et  à  la  rade  de  l'ile  d'Aix, 
<|iii  est  celle  de  Rochefort. 

FEI  X  SECONDAIRES  SITLÉS  ENTRE  L'ÎLE  DIBL  ET  LA  TOI  R  DES  BALEINES. 

La  pointe  des  Sables-d'Olonne  est  environ  à  moitié  chemin  entre  l'ile  Dieu 
et  la  lourdes  Baleines;  elle  est  assez  saillante,  et  surtout  dangereuse  à  cause 
d'un  groupe  de  rochers  appelés  Barge»  avOlonne,  qui  la  ftfnt  encore  saillir 
davantage.  Un  feu  du  troisième  ordre  à  courtes  éclipses  doit  être  établi  » 
l'extrémité  de  cette  pointe,  pour  avertir  pendant  la  nuit  qu'il  ne  faut  pas  ap- 
procher du  lieu  où  il  est  placé.  Ce  feu  sera  aussi  d'une  assez  grande  ressource 
à  l'entrée  du  perluis  Breton,  parce  qu'il  donnera  le  moyen  d'éviter  plusieurs 
écueils. 

Il  sera  aussi  nécessaire  d'entretenir  un  feu  déport  à  l'entrée  du  port  Sainl- 
Cilles  et  du  port  de  Saint-Martin  à  l'île  de  Ré. 
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V  \\  (  \  ) 

PHARES  Dl  PREMIER  ORDRE. 

Tour  de»  Baleines,  dans  l'île  de  Ré  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Tour  de  Cfmssiron,  dans  l'île  d'Oléron  :  feu  fixe. 

La  distance  de  l'un  de  ces  feux  à  l'autre  n'est  que  de  U  lieues  a/3.  Ils 
seront  vus  en  même  temps  par  les  bâtiments  qui  se  présenteront  ù  l'entrée 
<lu  pertuis  d'Antioche,  pour  aller  soit  à  la  rade  de  l'île  d'An,  soit  à  celle  des 
Masques,  située  en  avant  de  la  Rochelle. 

FEUX  SECONDAIRES  SITUÉ»  ENTRE  LES  TOURS  DES  BALEINES  ET  DE  (HASSItlOX. 

L;n  feu  du  troisième  ordre  sera  placé  sur  l'île  d'Aix,  pour  indiquer  la  route 
qui  conduit  au  mouillage  de  cette  île. 

Il  y  a  vis-à-vis  de  la  Rochelle  un  banc  nommé  le  Isieardin,  près  duquel  les 
bâtiments  qui  veulent  jeter  l'ancre  dans  la  rade  de  Cficf-du-Bois  sont  obligés 
de  passer  ou  même  de  mouiller.  Il  serait  à  désirer  que  l'on  pût  y  .construire 
une  tour  pleine;  mais  elle  serait  d'une  exécution  difficile. 

11  faudra  entretenir  un  feu  de  port  à  la  Rocbellc. 

PHARES  Dl  PREMIER  ORDRE. 

Tour  de  Chauiron  :  feu  fixe. 

Tour  de  Cordouan  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

La  tour  de  Cordouan  n'est  qu'à  g  lieues  a/3  de  celle  de  Chassiron.  La  côte 
occidentale  de  l'île  d'Oléron  située  entre  ces  deux  tours  est  inabordable.  Les 
•  bateaux  pêcheurs  ont  même  grand  soin  de  l'éviter.  Tout  bâtiment  venant  du 
large  sera  averti  qu'il  approche  de  cette  côte  dangereuse,  quand  il  verra  ces 
deux  feux  en  même  temps  et  qu'il  aura  le  feu  tournant  à  droite  et  le  feu  fixe  à 
gauche.  Lorsqu'il  verra  au  contraire  un  feu  tournant  à  sa  gauche  et  un  feu  fixe 
à  sa  droite,  le  feu  à  éclipses  sera  celui  de  la  tour  des  Baleines,  et  sa  position  lui 
permettra  d'entrer  dans  le  pertuis  d'Antioche.  11  pourra  même  souvent  aper- 
cevoir à  la  fois  les  trois  phares  dont  on  vient  de  parler.  Ainsi ,  au  moven  des 
apparences  différentes  que  l'on  peut  donner  aux  feux,  l'espèce  d'accumulation 
de  phares  qui  a  lieu  sur  cette  partie  de  la  côte,  loin  d'être  nuisible,  augmente 
au  contraire  les  moyens  de  reconnaître  sa  position. 
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Y'  W  '  A  >. 

PHARES  SECONDAIRES  PRES  LA  TOUR  DE  CORDOLAN. 

Le  phare  de  la  tour  de  Cordouan  est  principalement  destiné  »  marquer 
l'embouchure  de  la  Gironde;  mais,  après  avoir  doublé  la  tour,  on  est  obligé, 
pour  entrer  en  rivière,  de  passer  près  de  la  pointe  de  Grave,  rjuî  est  très-basse 
et  difficile  à  distinguer  pendant  la  nuit.  Un  feu  fixe  du  troisième  ordre  sera 
établi  sur  cette  pointe  pour  la  faire  reconnaître. 

Il  y  aura  un  feu  de  port  sur  les  jetées  de  Royan. 

l'nARKS  DU  PREMIER  ORDRE. 

Tour  de  Cordouan  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 
Biarritz  :  feu  tournant  à  seize  demi-lçntilles. 

La  distance  de  Cordouan  à  Biarritz,  situé  près  de  l'embouchure  de  la  rivière 
de  Bayonne,  est  de  h  a  lieues  a/3  en  latitude;  ainsi  il  n'est  pas  à  craindre  que 
l'on  risque  de  se  tromper  et  de  confondre  ces  deux  feux,  dont  les  éclats  sont 
d'ailleurs  deux  fois  plus  fréquents  dans  l'un  que  dans  l'autre.  La  navigation 
de  cap  en  cap  est  interrompue  à  l'embouchure  de  la  Gironde,  tomme  à  l'en- 
trée du  port  de  Brest;  mais  les  motifs  sont  différents  :  ce  ne  sont  pas  des 
l'eueils  qui  empêchent  d'approcher  la  côte  située  entre  Cordouan  et  Bayonne, 
mais  la  nature  de  la  côte  elle-même,  qui  est  droite,  sans  aucun  abri,  et  sur 
laquelle  on  serait  infailliblement  jeté,  si,  se  trouvant  à  une  petite  distance  de 
terre,  on  était  surpris  par  des  vents  d'ouest,  qui  soufflent  souvent  et  avec  vio- 
lence dans  ces  parages. 

Le  phare  de  Biarritz  est  celui  qui  donne  aux  bâtiments  obligés  de  passer  la 
nuit  à  l'entrée  de  la  rivière  de  Bayonne  le  moyen  de  prendre  une  position 
favorable  pour  se  présenter  le  lendemain  à  l'embouchure  de  la  rivière,  et  re- 
cevoir les  pilotes  chargés  de  conduire  les  bâtiments  dans  PAdour,  ou  apprendre 
d'eux,  par  des  signaux,  la  route  qu'il  faut  suivre  pour  franchir  la  barre,  toutes 
les  fois  que  le  mauvais  temps  ne  permet  pas  aux  pUotes  de  se  rendre  à  bord. 

KEl'X  SECONDAIRES  SITIES  ESTRE  LA  TOIR  DE  CORDOCA1  ET  BIARRITZ. 

I  n  feu  fixe  du  troisième  ordre,  placé  à  l'entrée  du  bassin  d'Arcachon. 
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S'  XX  (A). 

CÔTES  DE  LA  MÉDITERRANÉE. 

PHARES  DL  PBF.M1ER  ORDBB. 

léccnp  llearn,  près  de  Porl-Vendres  :  feu  fixe. 

Le  fort  litexcou  ou  lu  Imite  d'Agile:  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

La  distance  de  ces  deux  phares  est  de  16  lieues,  et  la  ligne  qui  pourrait 
être  éclairée,  de  18  lieues.  Ainsi  il  est  à  présumer  que  l'on  verra  ordinaire- 
ment la  lumière  de  l'un  de  ces  phares,  lorsqu'on  sera  entre  le  cap  Béarn  et 
Agde. 

Le  feu  du  cap  Béarn,  indiquant  l'entrée  de  Port-Vendres ,  sera  d'un  grand 
secours  aux  hâtiiuenls  qui  seront  obligés  de  rester  au  large  pendant  la  nuit, 
avant  de  pouvoir  entrer  dans  ce  port. 

PHARES  SECO>DAIRES  SITUES  E3TRE  LE  CAP  BEARN  ET  LE  KORT  BRESCOl  . 

Il  sera  peut-être  nécessaire  de  marquer  la  passe  de  Porl-Vendres  par  des 
feux  de  port;  il  faudra,  à  cet  égard,  consulter  les  marins  du  lieu. 

L'entrée  de  Collioure  exigera  peut-être  un  feu  de  port:  il  en  faudra  un  autre 
au  fort  de  la  Mouvelle. 

PHARES  Dli  PREMIER  ORDRE. 

Le  fort  Brescou  ou  la  butte  d'Agile  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

Im  tour  de  Saint-Oeiiest,  aux  bouches  du  Rhône  :  feu  fixe. 

La  distance  du  fort  Brescou  à  la  tour  de  Saint-Genest  est  de  1  7  lieues  s/3,  et 
la  ligne  qui  pourrait  être  totalement  éclairée, de  18  lieues.  Ainsi  cette  distance 
approche  tellement  de  la  limite,  que  l'on  sera  exposé,  pendant  quelques  ins- 
tants, à  perdre  les  deux  phares  de  vue,  lorsque  l'atmosphère  aura  moins  de 
transparence  qu'à  l'ordinaire. 

PHARES  SECONDAIRES  EMTRE  BRESCOL  ET  SAIftT-GESEST. 

Il  y  a,  dppuis  très-longtemps ,  au  port  de  Celte,  une  tour  sur  laquelle  011 
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entretient  un  feu.  On  y  allumera,  par  la  suite,  un  feu  fixe  du  troisième  ordre,  V  \\  |  A  ). 
fii  ne  pourra  pas  être  confondu  avec  le  feu  tournant  du  fort  Brescou. 

Un  autre  feu  du  troisième  ordre ,  à  courtes  éclipses  et  de  i  mètre  de  dia- 
mètre, sera  placé  à  Aigues-Mortes;  il  ne  pourra  jamais  être  pris  pour  le 
feu  fixe  de  la  tour  de  Saint-Genest ,  et  aura  encore  une  portée  asseas  grande, 
même  dans  des  circonstances  défavorables,  pour  être  vu  des  bâtiments  qui 
naviguent  le  long  de  la  côte.  11  n'est  pas  à  craindre  que  le  feu  fixe  du  troi- 
sième ordre  de  Cette  soit  pris  pour  le  feu  fixe  de  Saint-Genest,  parce  (pu- 
Ton  ne  \eria  jamais  le  feu  de  Cette  sans  apercevoir  le  feu  tournant  du  fort 
Bresrou. 

PHARES  Dl   PREMIER  ORDRE. 

La  tour  de  Saint-Genest,  aux  bouches  du  Rhône  :  feu  fixe. 

Lile  Planter,  devant  Marseille  :  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 

La  distance  de  ces  phares  est  de  y  lieues,  cl  la  ligne  qui  pourrait  être 
entièrement  éclairée  est  de  16  lieues;  ainsi,  en  allant  des  bouches  du  Rhône 
à  Marseille,  ou  en  faisant  la  route  en  sens  contraire,  on  aura  toujours  en  vue 
ht  lumière  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  phares. 

PHARES  SECONDAIRES  ENTRE  L'ÎLE  PLANIER  ET  SAINT-^EKKST. 

I  n  petit  canal,  qui  conduit  à  l'étang  de  Berre  et  qui  est  à  peu  de  distance 
de  la  tour  de  Saint-Genest,  a  reçu  le  nom  de  Port-de-Bouc ;  c'est  le  port  de 
Martigues.  Quoiqu'il  n'y  ait  que  très-peu  d'eau,  et  qu'il- ne  reçoive  que  des 
bateaux  ou  de  très-petits  navires,  il  serait  utile  d'y  établir  un  feu  de  port. 

PHARES  Dit  PREMIER  ORDRE. 

L'île  Planter:  feu  tournant  à  seize  demi-lentilles. 
Le  cap  Sicié:  feu  fixe. 

La  distance  de  ces  deux  phares  est  de  9  lieues  a/3  ;  l'étendue  de  la  ligne 
éclairée  pourrait  être  de  ifi  lieues,  et  se  trouve  beaucoup  plus  grande. 

Ce  sont  les  deux  phares  les  plus  importants  de  la  côte,  parce  qu'ils  indi- 
quent les  ports  les  plus  fréquentés  de  France  sur  la  Méditerranée.  Le  premier 

ut  36 
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y  \\  (  \  ).   sera  vis-à-vis  de  la  rade  de  Marseille,  et  le  second  très-près  de  la  rade  de 
Toulon. 

Il  n'y  a  eu,  jusqu'à  présent,  aucun  phare  assez  brillant  pour  donner  au 
jjrand  nombre  de  bâtiments  de  commerce  richement  chargés  qui  viennent  à 
Marseille  les  moyens  de  pouvoir  en  toute  sécurité  prendre,  pendant  la  nuit, 
le  mouillage  qui  précède  ce  port.  Ce  n'est  que  depuis  le  moment  où  les  tra- 
vaux de  In  Commission  des  phares  ont  pu  faire  des  progrès  rapides  que  l'éta- 
blissement d'un  phare  du  premier  ordre  sur  l'île  Planier  a  été  définitivement 
arrêté.  La  tour  est  actuellement  en  construction  ,  et  il  y  a  lieu  d'espérer  qu«- 
le  commerce  de  Marseille  jouira  sous  peu  des  grands  avantages  que  ce  phare 
doit  lui  procurer. 

On  ne  connaît,  entre  les  phares  de  l'île  Planier  et  du  cap  Sicié,  que  le  pori 
de  Marseille  où  il  paraisse  nécessaire  d'allumer  un  feu  de  port. 

NURES  Dl'  rllKMIER  OIIDRK. 

Le  oij)  Sieié  :  feu  fixe. 

La  tour  de  Cnmnral  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 

La  distance  des  feux  est  de  1  j  lieues,  et  la  longueur  de  leurs  portées 
réunies,  de  iH  lieues. 

Le  feu  que  l'on  entretient  depuis  longtemps  sur  la  tour  de  la  jetée  du  pOYt 
de  Cette  est  un  des  moins  faibles  qui,  jusqu'à  présent,  aient  été  établis  sur 
les  rôles  de  la  Méditerranée.  Non-seulement  on  avait  négligé  de  s'occuper  des 
besoins  de  la  navigation  générale  de  ces  côtes,  mais  on  n'avait  pas  même  songé 
à  ceux  de  quelques  localités  qui  auraient  du  lixer  particulièrement  l'atten- 
tion. Aucun  phare  brillant,  comme  on  vient  de  le  voir,  n'indiquait  les  appro- 
ches de  Marseille.  La  rade  du  port  de  Toulon,  l'un  des  principaux  sièges  de 
nos  foires  navales,  n'était  marquée  par  aucun  phare  ou  feu  qui  en  facilitât 
l'entrée  pendant  la  nuit.  Les  réclamations  récentes  du  commerce  de  Marseille, 
relativement  à  l'établissement  d'un  phare  sur  l'île  Planier,  prouvent  que  ces 
besoins  avaient  été-  sentis;  et  les  lacunes  qui  subsistent  à  cet  égard  ne  peuvent 
être  attribuées  qu'à  l'imperfection  de>  moyens  dont  on  a  pu  disposer  jusqu'à 
présent,  et  qui  ne  permettaient  pas  de  multiplier  les  phares  sans  de  grandes 
dépenses  ou  sans  avoir  à  craindre  les  dangers  des  méprises  occasionnées 
par  des  lumières  de  même  apparence,  trop  rapprochées  les  unes  des  autres. 
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Le  système  adopté,  à  l'aide  duquel  il  est  possible  de  donner  à  ces  lumières  une  .\-  X\  (  \  ). 

grande  variété  d'aspects,  a  fait  disparaître  des  obstacles  qui,  jusqu'à  présent. 

n'avaient  pu  être  surmontés.  Désormais  les  côtes  de  la  Méditerranée  seront 

éclairées  d'un  bout  à  l'autre,  comme  celles  de  l'Océan.  Les  navigateurs  de  ces 

deux  mers  n'oublieront  jamais  qu'ils  doivent  un  bienfait  si  digne  de  toute  leur 

reconnaissance  auv  encouragements  éclairés  que  M.  le  Directeur  général  des 

ponts  et  chaussées  a  donnés  aux  travaux  de  la  Commission  des  phares,  ainsi 

qu'aux  succès  des  recherches  de  M.  Kresnel,  à  qui  est  due  l'invention  des 

appareils  lenticulaires,  et  de  M.  Arago,  qui  est  parvenu,  de  concert  avec  cet 

habile  ingénieur,  à  augmenter  l'intensité  do  la  lumière  des  lampes  beaucoup 

plus  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'à  présent. 

PHARES  SECONDAIRES  SITIBS  ENTRE  LE  CAP  SIClÉ  ET  LA  TOIR  DB  CAMARAT. 

La  rade  de  Toulon  et  celle  des  îles  d'Hyères,  qui  se  trouvent  entre  le  cap 
Sicié  et  la  tour  de  Catnarat  et  sont  très-fréquentées  par  les  plus  grands  vais- 
seaux de  guerre  et  les  bâtiments  marchands,  ont  obligé  de  multiplier  les  feux 
secondaires  dans  cette  partie  de  la  côte,  comme  on  l'a  fait  à  l'entrée  de  Brest 
fl  à  l'embouchure  de  la  Loire. 

I  n  feu  fixe  du  troisième  ordre,  placé  au  cap  Sepet,  indiquera  l'entrée  de 
la  rade  de  Toulon. 

La  grande  passe  de  la  rade  des  fies  d'Hyères,  qui  est  entre  l'île  Porque- 
rolles  et  l'île  Port-Cros,  sera  indiquée  par  un  feu  à  courtes  éclipses,  placé 
très-près,  dans  le  nord,  de  la  pointe  voisine  des  îles  Seraignel. 

In  second  feu  fixe  du  troisième  ordre  sera  établi  vers  l'extrémité  orientale 
•le  l'île  du  Levant  ou  des  Titans,  de  manière  qu'après  avoir  pris  connaissance 
de  ce  feu,  en  venant  de  l'est,  pour  passer  entre  les  îles  et  la  terre,  on  puisse, 
siins  crainte,  faire  route  pour  le  mouillage,  dès  qu'on  aura  vu  le  feu  de  la 
pointe  orientale  de  Porquerolles  au  large  de  la  côte  nord  de  l'île  Port-Cros. 

PHARES  Dt  PREMIER  ORDRE. 

La  tour  tic  Catnarat  :  feu  tournant  à  huit  lentilles. 
La  Garouppe  :  feu  fixe. 

La  ligne  éclairée  pourrait  être  de  18  lieues,  et  la  distance  qui  sépare  les 

36. 
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V  XX  (  \).  deux  phares  n'est  que  de  10  lieues  i/3;  ainsi,  en  allant  de  l'un  à  l'autre, 
on  ne  perdra  jamais  la  lumière  de  vue;  la  plupart  du  temps  même,  le  feu  dr 
Camarat  pourra  être  vu  de  la  Garouppe. 

11  n'y  a  entre  ces  deux  phares  aucun  port  très-remarquable:  ou  ne  propose 
point,  en  conséquence,  d'y  établir  d'autres  feux. 

Paris,  le  9  septembre  189 5. 

Le  Contre-amiral  honoraire.  Rapporteur  dVta  < ioinuiisaion  Ain  phare*. 

ROS8KL. 
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V  XX  (B). 

AVIS 

DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES. 


La  Commission  tins  phares  a  entendu  aver  te  plus  vif  intérêt  la  lecture  du 
rapport  de  M.  le  contre-amiral  de  Rossel.  Après  avoir  examiné  attentivement  les 
dispositions  proposées  dans  cet  important  mémoire,  elle  les  a  toutes  adoptées, 
lomme  étant  les  plus  propres  à  satisfaire  aux  besoins  de  la  navigation  et  à  établir 
mire  les  feux  la  diversité  nécessaire  pour  empêcher  de  les  confondre. 

En  donnant  son  approbation  au  beau  travail  de  M.  de  Rossel,  elle  prie  ce  savant 
marin  de  rerevoir  ses  remerciinenls,  et  croit  pouvoir  y  joindre  par  avance  ceux 
uavif'ateurs,  pour  le  service  important  qu'il  vient  de  leur  rendre,  service  dont 
il»  seront  bientôt  à  même  d'apprécier  toute  l'étendue. 

Paris,  le  i>  septembre  t8aâ. 

Signe  :  L.  Becquf.v,  Directeur  général  de*  pont»  el  chaussées  et  des  mines ,  présidant 
la  Commission;  R.  Ihuuv,  Contre-iimiral  ;  db  Pbo*v,  Inspecteur  général  des  pantx  e( 
(haussées;  Abago.  de  l'Académie  de*  sciences;  Sga\zi.>,  inspecteur  général  des  prmt* 
H  chaussées;  Uou.and,  Inspecteur  général  des  constructions  navales;  Tarbé  de  \  aux- 
tuiBS,  Itupectf-ur  général  des  ponts  et  chaussées;  Mathieu,  de  I'  Académie  des  sciences: 
Krchel.  Secrétaire  de  la  Commission. 
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V  XX  (C). 
TAULE  A l 

DE  LA  DI8TRJBI  TU>>  GÉNÉRALE  DES  FEUX  SI  R  LES  CÔTES  DE  r'RANCE. 


><ti.  On  *  nurqué  d'un  «tt^riiqw  «-bt-caii  <irt  pbam  riitUnU,  rt  d'un  double  »léru»|iir  U  mbI  |>lmrr  établi  ju*|u'& 

préM'Dl . I  »|>rr»  It-  nouveau  •jjtrtni'. 


1 

•* 

PHARES 
du 

inimi  n  ou>h. 

PHARES 
ta 

PIIARKS 
«lu 

IMIIIU!  OMU. 

S 

5 


*  Calm$  :  feu  tournant , 
seixe  demi-lentille*. 
Grii-lin  :  feu  lixe. 


1  Ailly  :  feu  tournant , 
huit  lentilles. 


Cap  il'Antifer  :  feu  lixe. 
•  Ci  flève  :  deux  feux 
lixi's. 


*  liarfleur  :  feu  tour- 
nant, seize  demi- 
len  tille». 

Cap  la  Haffur:  feu  fixe. 


F  E  t  X  l>K  l'OB  T. 


CÔTES  DE  LA  MANCUE 


Cap  Carttrtt  :  feu  tour- 
nant, seite  demi- 
lentilles. 


*  Dunkerque  :  feu  A 

courtes  éclipses. 
Gravrlinri  :  feu  fixe. 


*Cayeux,  à  l'entrée 
de  Ir  Somme  :  feu  à 
courtes  éclipses. 

*  Dieppe  :  feu  fixe. 


*  Ihmflrur  :  feu  fixe. 
Embouchure  ilrl'fh-nt  : 

feu  è  courtes  éclipses. 


Dunlf 


rqu«' 


Itoulojjne. 

Etoples. 

L'Autliie. 


Saint  Yalery-en-Caiix. 
Fécamp. 


Le  Ha»re. 
llonlleur. 
lloujfue. 
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piunKs 

l'HARKS 

PHAUKS 

! 

du 

•lu 

du 

PEI  \  IJK  PORT. 

uatltMU  «DU. 

COTES  |)K  U  MANCHE  (serrer 


*    *  (]ap  Ft  ihel  :  feu  tour 
nanl,  $ej/e  demi-  1 
lentille-,. 

9   Brrhai  .  feu  liie. 

k.  j/.VrVifV  But  :  feii  tour- 
nant,  hmïlenlille*. 


Granviltt  :  feu  fixe 
d'un  mètre. 

Sur  le  fort  de  la  Cnn- 
<•  h<>eon  sur  l'uticfles 
autre»  il  ah  située» 
«levant  la  rade  de 
Saint-Mal..  :  feu  a 
cour»»  éclipse*. 


Saint- Malo. 

KiitrvouV  Saint-Hriciic. 
Morlaix. 


N'  XX  (Ci. 


<:<Vtes  de  i/ockav 


il  I  '(hftant  :  feu  lixe. 


11  '  Brr  lia  But  :  feu  fin*. 

i-î  '  Pfnmarr'k  :  feu  liMir- 
!  nant, 
lentille*. 


Srnnl-  Matthieu  .  feu 
tournant .  seize 
demi-lentilles. 

L'iU  île  Sein  :  feu  à 
«■ourles  érlip»-*. 


I 


'    /.'iiWc  Croix, au  fort 
de  In  Croix:  feu  fixe. 


L'IUthPfnfret, (avant 
(tartie  de»  (JK'nans  : 
fin  a  courte*  éclifrtes. 


(.IH'tlIlK. 

Rivière  de  <Jiiiui|i"i 
Concarneau. 


Port-  b>u  i». 
Rivière  de  Crac'li. 
Kntréc  du  Morliihan. 
L'ile  d'Hoédic,  à  l;i 

pointe  nord-e»l. 
l'enerf. 
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Y  \\  ( <*). 


PHARES 
du 

rniKlu  UHI. 


P  il  A  n  E  s 
du 

iittm  oifti. 


P  II  A  It  K  S 


PRIX  DE  PORT. 


COTES  l»B  L'OCÉAN  (mjiti). 


l5  I  Brlk-lle,  au  (  joui  fa  il: 
feu  tournant ,  liuil 
lentilles. 


,1, 


18 


'9 


9  I 


L'île  Dieu  ,  sur  lu  tour 
Saint-Sauveur:  feu 
fixe. 


Tour  de»  Baleine»  : 
feu  tournant ,  seize 
dciui-lentille». 


*  Tour  «/<•  (,'A«#»»r"ii  •• 
feu  Ihe. 

**  7"<Jtir  Je  Cirrdouan  : 
feu  lournant ,  huit 
lentilles. 


llinvriti  :  feu  lournant, 
seize  demi-lentilles. 


Le  Four:  feu  tournant, 
seixe  demi-lentilles. 


Le  hlier:  leu  a  courtes 
•Vlipses. 


Le  rap  llearu  ,  prés  de 
Port-Vendres  :  feu 
liv. 


Ttiuri    il'  Aiguillon  : 
i\cux  feu»  fixe». 


*  l*t  Salile»  :  feu  à 
courte»  éclipses. 


l'ointe  de  Grave  :  feu 

fixe. 

liattm  il'  \rrachnn  :  feu 
fixe. 


Sainl-Gillev 


Saint-  Martin. 

I.-  Lavardin.  (Tour 
d'une  exécution  dif- 
ficile.) 

La  Rochelle. 


Ile  d'Aix 


Rnvan. 


Swou  .  près  S '-Jean - 
de-Lut. 


COTES  DR  LA  MÉDITERRANÉE 


I 


l'ort-Vendres. 
Collioure. 

Fort  de  la  Nouvelle. 


I 
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PUARKS 
.la 


PHARES 
Hu 

muni  niB«« 


PHARRS 

•lu  . 


COTES  DE  LA  MEDITERRANEE  (serra). 


Im  fort  Brttcou  ou  /a 
buttt  d'Agd*  :  feu 
tournant ,  huit  len- 
tille*. 


7W  de  Saint-  Gtnnt  : 
feu  file. 


/.'{(»  ftamer  :  feu  tou  r- 
,  seix*  decai- 


Lrc«pSirié:{vu  fixe. 


Le  Mfi  Camarat  :  feu 
tournant,  huit  len- 
tilles. 

La  Gartmppt:  feu  fixe. 


*  Otto  :  feu 
%u«-.Worlea  : 


feu  A 


/le  (fc  Porauerollet ,  à 
la  pointe  voisine  des 
fies  Scraignet  :  feu 
à  courtes  éclipses. 

île  du  Levant,  extré- 
mité orientale  :  feu 
fixe. 


¥Y.V\  DE  PORT. 


Porl-de-Bouc  ou  Mar- 
liflues. 


Marseille. 
CapSepet. 


N«  XX  (C). 


IBkji  que  les  bases  principales  de  ce  |in»jet  aient  été  maintenue*  dans  l'exécution,  il  a  reçu  loulffmi..  par 
de»  cnqoétea ,  de  très-larges  développement» ,  sommairement  indiqués  dam  l'Introduction ,  à  la  Section  dos 

I 


i, 


Digitized  by  Google 


•290  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 


y  w  (i») 


V  XX  (D). 

CIRCULAIRE 

IDMSSél 

PAR  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  l)KS  PONTS  ET  CHAUSSÉES 
Il  \  PRÉFETS  MES  DÉPARTEMENTS  MARITIMES M. 

Paris,  le  i  juin  t  H *» < • . 

Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  exemplaires  du 

Hnpport  de  M.  li"  contre-amiral  de  Rosse),  contenant  l'exposition  du  s\s- 
lème  adopté  par  la  Commission  des  phares  pour  éclairer  les  côtes  de  France. 
I  ne  carte  de  ces  côtes,  jointe  au  mémoire,  présente  l'indication  de  la  nature 
el  de  remplacement  de  chacun  des  phares  du  premier,  du  deuxième  et  du 
troisième  ordre  :  on  n'y  a  pas  marqué  les  feux  de  port,  dont  le  nombre  n'est 
point  limité  et  pourra  être  augmenté  autant  que  les  besoins  dp  la  navigation 
l'exigeront. 

Je  vous  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  vouloir  bien  distribuer  ces  exemplaires 
aux  officiers  de  port,  aux  marins  et  aux  fonctionnaires  que  vousjugerez  les  plus 
propres  à  donner  des  avis  utiles  et  des  renseignements  précis  sur  les  besoins 
de  la  navigation  maritime  dans  votre  département.  J'en  adresse  directement 
à  .MM.  les  ingénieurs  et  aux  chambres  de  commerce.  J'en  ai  remis  à  Son  Kxe. 
le  Ministre  de  la  marine  un  nombre  d'exemplaires  suffisant  pour  être  distribué 
à  plusieurs  officiers  de  la  marine  royale,  aux  chefs  d'administration  des  ports 
militaires  el  aux  écoles  d'hydrographie. 

Les  moyens  d'éclairage  adoptés  par  la  Commission  des  phares  ont  été 
soumis  à  de  nombreuses  expériences,  qui  ont  démontré  leur  supériorité.  Le 
système  général  de  la  distribution  sur  nos  cotes  des  feux  très-variés  qu'ils 
procurent  a  été  l'objet  d'une  discussion  approfondie.  Toutes  les  parties  du 


Voir  l'Annuaire  du  rorps  «les  ponts  et  chaussées  pour  1837  .  p.  îï'jK. 
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système  s'enchaînent  do  telle  sorte,  qu'un  seul  changement  dans  les  phares  du  Y  XX  (Dk 
premier  ou  du  deuxième  ordre  en  nécessiterait  beaucoup  d'autres,  tant  pour 
conserver  entre  les  feux  la  diversité  qui  doit  empêcher  de  les  confondre ,  que  pour 
maintenir  un  juste  rapport  entre  leurs  intensités  et  leurs  distances  respectives. 
Toutefois,  j'ai  pensé  que.  au  moment  où  ce  système  venait  de  recevoir  un  com- 
mencement d'exécution ,  il  pourrait  être  avantageux  pour  son  perfectionnement 
de  le  faire  connaître  au  public  et  surtout  aux  marins  :  ce  nouvel  examen 
pourra  provoquer  d'utiles  observations,  et  procurer  de  nouveaux  renseigne- 
ments, dont  la  Commission  des  phares  s'empressera  de  profiter. 

Je  présume  que  les  modifications  utiles  se  borneront  à  l'addition  de  quel- 
ques phares  du  troisième  ordre  sur  des  points  de  la  côte  dont  les  besoins  par- 
ticuliers ou  les  avantages  maritimes,  comme  lieux  de  refuge,  ont  pu  n'être 
pas  entièrement  connus  de  la  Commission.  Dans  le  Rapport  de  M.  de  Rossel , 
elle  proyoque  elle-même  la  demande  de  tous  les  feux  de  port  qui  seraient  re- 
connus nécessaires. 

Je  vous  prie  de  recueillir  les  avis  des  marins  qui  auront  lu  le  mémoire  de 
M.  de  Rossel,  en  leur  recommandant  de  ne  pas  perdre  de  vue  l'ensemble  du 
système,  s'ils  veulent  y  apporter  quelques  modifications:  car  il  pourrait  se  faire 
«pie,  frappés  de  certains  intérêts  locaux,  ils  demandassent,  en  faveur  du  cabo- 
tage, des  changements  désavantageux  a  la  grande  navigation. 

Veuillez  bien,  Monsieur  le  Préfet,  soumettre  leurs  observations  à  un  examen 
préalable,  et  me  les  adresser  avec  votre  avis  et  celui  que  vous  aura  donné 
M.  l'ingénieur  en  chef.  Je  vous  prie  aussi  de  m'accuser  réception  de  la  pré- 
sente. 


37. 
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™=  =  _   N°  XXI  (A). 

XXI. 

FANAUX  CATADIOPTRIQUES 
À  RÉFLEXION  TOTALE. 


N*  XXI  (A). 
NOTICE  DE  L'ÉDITEUR 

SUR  LES  APPAREILS  CATADIOPTRIQUES 

D'AUGUSTIN  FRESNEI.. 


Panni  les  nombreuses  lacunes  que  présentent  les  écrits  d'Augustin  Frcsnel 
relatifs  à  son  Nouveau  système  de  phares,  nous  avons  déjà  signalé,  comme  la 
plus  notable,  l'absence  de  tout  mémoire  descriptif  de  ses  appareil»  catadiop- 
trique*  à  réflexion  totale.  Un  croquis,  deux  épures,  des  minutes  de  calculs 
entremêlés  de  rares  et  courtes  observations,  trois  Notes  concernant  l'essai  de 
petits  fanaux  de  cette  espèce,  plus  quelques  pièces  de  comptabilité  et  de  cor- 
respondance, tels  sont  les  seuls  renseignements  que  fournissent  les  papiers  de 
notre  auteur  sur  la  féconde  et  dernière  invention  qui  a  si  heureusement  cou- 
ronné son  œuvre.  Nous  nous  sommes  ainsi  trouvé  dans  la  nécessité  de  faire 
précéder  d'une  Notice  explicative  le  peu  que  nous  pouvions  utilement  repro- 
duire de  ce  qu'il  a  laissé  sur  un  sujet  d'un  si  haut  intérêt.  De  là  sont  résultées 
des  répétitions  de  plusieurs  passages  de  notre  Introduction;  mais  ces  redites 
devenaient  presque  inévitables  dans  une  publication  posthume  de  pièces  dé- 
tachées, qu'il  fallait  accompagner  de  quelques  commentaires  pour  ne  pas  trop 
multiplier  les  renvois. 
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b 

N"  XXI  (A). 


I 

L'invention  des  Tannin  catadioptriques  à  réflexion  totale  date  de  iS-jô. 
Elle  fut  provoquée  par  le  comte  Chabrol  de  Vol  vie,  alors  préfet  de  la  Seine, 
qui  avait  témoigné  a  Augustin  Fresnel  le  désir  d'appliquer  à  l'éclairage  des 
quais  du  canal  Saint -Martin  des  appareils  d'un  effet  plus  puissant  que  celui 
des  réverbères  ordinaires  de  ville. 

L'idée  d'éclairer  une  voie  publique  par  des  feux  d'un  vif  éclat,  et  que  l'on 
«iûl  en  conséquence  assez  largement  espacés,  prétait  sans  doute  à  de  sérieuses 
objections.  On  n'en  trouve  toutefois  nulle  trace  dans  la  correspondance  de  notre 
auteur.  Il  semblerait  ainsi  avoir  accepté,  sans  les  discuter,  les  données  de  ce 
programme,  cl  d'autant  plus  facilement,  peut-être,  que  l'étude  qui  lui  était 
demandée  se  rattachait  à  un  autre  problème,  sous  quelques  rapports  plus 
•.imph-,  dont  la  Commission  des  phares  allait  avoir  a  .s'occuper  pour  l'amélio- 
ration de  l'éclairage  des  entrées  de  ports  maritimes. 

Le  fover  des  appareils  du  canal  Saint- Martin  pouvait  être  occupé  par  un 
bec  ordinaire  de  lampe  d'Arganl,  ou  par  un  bec  à  gaz  d'effet  équivalent. 
problème  optique  se  trouvait  d'ailleurs  déjà  résolu,  dans  le  système  lenticu- 
laire, pour  la  partie  principale,  à  laquelle  s'appliquait  très-bien  un  tambour 
dioptrique  échelonné,  de  au  à  a  5  centimètres  de  diamètre.  Quant  à  la  partie 
accessoire,  qui  devait  recueillir  et  utiliser  les  rayons  focaux  divergeant  au- 
dessus  et  au-dessous  du  tambour  central,  sa  composition  semblait,  au  premier 
abord,  présenter  de  graves  dillicultés.  Les  combinaisons  diacaloplriques  ou 
simplement  catoplriques  de  cette  partie  des  grands  appareils  de  phares  deve- 
naient en  effet  pratiquement  inapplicables  à  d'aussi  petits  fanaux.  Une  dispo- 
sition toute  nouvelle  était  donc  à  imaginer.  Il  est  probable  au  surplus  que  sa 
recherche  n'aura  pas  demandé  de  bien  longues  méditations  à  un  esprit  aussi 
éminemment  inventif  que  celui  de  Fresnel.  Il  sera  sans  doute  assez  prompte- 
.  ment  arrivé  à  l'idée  de  remplacer  la  réflexion  gpéculaire  par  la  réflexion  totale, 

ou,  en  d'autres  termes,  de  substituer  aux  cours  de  miroiri  étaméi,  plans  ou 
concaves,  des  pritmes  ou  anneaux  de  verre  eatadioptrique». 

Dans  ce  nouveau  système,  le  profil  méridien  des  prismes  ou  anneaux  de 
verre  devait  être  déterminé  d'après  la  double  condition  que  les  rayons  focaux 
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incidents  fussent  parallèlement  réfléchis  à  l'intérieur,  puis  réfractés ,  à  la  oortie .  V  XXI  (  A  ). 
parallèlement  au  plan  de  la  zone  à  éclairer. 

Suivant  une  première  élude  (dont  la  planche  XI  offre  la  réduction  si 
moitié),  le  profil  générateur  des  anneaux  catadioptriques  eut  été  un  quadri- 
latère mixtiligne,  ayant  le  côté  intérieur,  ou  d'incidence,  en  arc  de  cercle  dé- 
crit du  foyer  comme  centre,  le  côté  extérieur  perpendiculaire  à  la  direction 
d'émergence,  le  côté  réflecteur  en  courbe  déterminée  par  la  condition  de  la 
réflexion  des  rayons  lumineux  perpendiculairement  au  côté  extérieur,  et  le 
quatrième  côté  rectiligne. 

D'après  celte  disposition,  les  rayons  focaux  n'eussent  éprouvé  de  déviation 
ru  h  l'entrée,  ni  à  la  sortie  du  verre,  ce  qui  simplifiait  les  calculs.  Mais,  outre 
que  la  coupole  prenait  trop  d'élévation,  la  taille  exacte  des  anneaux  à  quatre 
faces  présentait  beaucoup  de  difficultés,  et  il  est  à  croire  que  cette  double  con- 
sidération aura  déterminé  l'adoption  du  profil  triangulaire  des  planches  XII 
H  XIII. 

Gimme  il  ne  s'agissait  que  d'éclairer  la  ligne  des  quais  et  le  canal ,  le  svstèiue 
optique  pouvait  être  réduit  à  une  demi-circonférence,  sauf  l'addition  d'un  mi- 
roir concave  à  courbure  sphérique  pour  renvoyer  au  foyer  les  rayons  lumineux 
divergeant  dans  l'hémisphère  extérieur.  Mais,  eu  égard  à  l'espacement  des  fa- 
naux, il  devenait  nécessaire  de  renforcer  leur  éclat  dans  la  direction  longitu- 
dinale. A  cet  effet,  l'appareil  a  été  complété  de  deux  oreilles  ou  joues,  formées 
chacune  d'une  demi-lentille  échelonnée,  dont  les  éléments,  se  raccordant  avec 
ceux  de  la  partie  antérieure,  ont  été  engendrés  par  la  révolution  de  la  sec- 
lion  méridienne  autour  de  son  axe  équatorial. 

il  est  enfin  à  remarquer  que,  pour  un  éclairage  de  ce  genre,  les  rayons 
projetés  ne  devaient  pas,  comme  à  la  mer,  être  resserrés  dans  une  zone  ho- 
rizontale, et  qu'il  fallait  tenir  compte  dans  la  taille,  ou  dans  le  montage  des 
verres,  de  la  nécessité  de  produire  une  suffisante  diffusion  de  la  lumière 
émergente. 

Le  problème  se  trouvait  ainsi  complètement  résolu ,  quant  aux  combinai- 
sons optiques. 

Restaient  à  surmonter  les  difficultés  d'exécution. 

On  conçoit  qu'elles  se  présentaient  d'autant  plus  ardues,  que  la  forme  poly- 
gonale, admise  aux  débuts  de  la  fabrication  des  grands  appareils  lenticulaires, 
ne  pouvait  plus  l'être  sur  une  aussi  petite  échelle.  Il  devenait  indispensable. 
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N*  XXI  (A).  m>us  le  double  rapport  théorique  et  pratique,  que  tous  les  éléments  optiques 
des  nouveaux  fanaux  fussent  exécutés  dans  la  forme  normale,  c'est-à-dire 
annulait*. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  étendre  sur  les  longs  et  pénibles  efforts  que 
coûta  è  Fresnel  la  réalisation  de  son  ingénieuse  conception.  Qu'il  nous  suffise 
de  dire  que,  malgré  le  déplorable  état  d'épuisement  où  il  se  trouvait  déjà 
réduit,  il  aborda  courageusement  l'organisation  en  régie  de  cette  fabrication 
sans  précédents. 

Au  commencement  de  1827,  quatre  petits  appareils  catadioptriques  de 
10  centimètres  de  diamètre  intérieur  se  trouvaient  exécutés,  mais  ils  ne 
purent  être  mis  à  l'essai,  sur  les  quais  du  canal  Saint-Martin,  qu'après  la 
mort  de  l'inventeur. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  faire  pressentir,  le  résultat  fut  peu  satisfaisant, 
au  point  de  vue  des  conditions  spéciales  à  remplir.  Ce  n'était  pas  en  effet  avec 
des  foyers  de  lumière  espacés  à  75  ou  80  mètres  qu'on  pouvait  convenable- 
ment éclairer  une  des  plus  larges  voies  de  la  capitale,  quel  que  fut  d'ailleurs 
leur  éclat.  Mais  si  ces  ingénieux  appareils  ne  répondaient  qu'imparfaitement 
à  cette  destination,  ils  offraient  évidemment,  dans  leur  partie  antérieure, 
la  combinaison  la  plus  heureuse  pour  les  fanaux  d'entrée  de  port.  Aussi 
Fresnel  n'eut  pas  plus  tôt  arrêté  le  projet  des  fanaux  catadioptriques  du  canal 
Saint-Martin,  qu'il  s'occupa  de  l'application  du  même  système  à  l'éclairage 
maritime. 

Il 

Les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  fanaux  d'entrée  de  prl 
sont  généralement  assez  simples.  Il  suffit  d'ordinaire  qu'ils  projettent  unifor- 
mément sur  l'horizon,  dans  l'espace  angulaire  à  éclairer,  une  lumière  fixe 
pouvant  être  facilement  aperçue,  en  temps  non  brumeux,  à  la  distance  de  10 
à  19  kilomètres.  Sous  ce  dernier  rapport,  et  eu  égard  au  volume  de  la 
Hamme  focale,  il  parut  nécessaire  d'augmenter  les  dimensions  de  l'appareil. 
Son  diamètre  fut  en  conséquence  porté  à  3o  centimètres. 

C'est  d'après  cette  donnée  principale  qu'ont  été  calculés  les  éléments  op- 
tiques du  fanal  de  quatrième  ordre  figuré  sur  la  planche  XIII. 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  où  l'on  n'a  pas  à  éclairer  plus  des  trois 
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quarts  de  l'horizon,  un  quart  de  1  appareil  est  dégarni  de  verres  et  occupe*  N"  XXI  (  A), 
par  le  réservoir  d'une  lampe  à  niveau  constant. 

Pour  le  cas  exceptionnel  où  l'horizon  entier  doit  être  éclairé,  on  peut  re- 
courir à  l'emploi  d'une  lampe  mécanique  de  Carccl ,  ou  d'une  lampe  hydrosta- 
tique portée  par  un  plateau  glissant  verticalement  le  long  de  tringles  direc- 
trices. 

L'inventeur  put  à  peine  faire  commencer  en  régie  la  taille  des  verres  d'un 
premier  fanal  d'entrée  de  port.  Le  temps  et  les  forces  lui  firent  également  dé- 
faut pour  appliquer  cette  nouvelle  conception  aux  phares  des  ordres  supé- 
rieurs. On  a  toutefois  lieu  de  s'étonner  qu'il  n'ait  laissé  aucune  note  à  ce 
sujet.  Très-probablement  il  aura  été  arrêté,  dès  l'abord,  par  la  considération 
du  fort  accroissement  de  dépense  que  devait  nécessiter  la  substitution  des 
anneaux  prismatiques  de  verre  aux  miroirs  étamés,  et  il  aura  cru  devoir 
attendre,  pour  introduire  cette  amélioration  capitale  dans  ses  grands  appa- 
reils, qu'une  meilleure  situation  financière  permit  de  relâcher  un  peu  les  en- 
traves que  lui  imposait  la  pénurie  du  budget  des  phares. 

III 

Les  calculs  d'Augustin  Frcsnel  relatifs  à  ses  appareils  catadioplriques  à 
réflexion  totale  ne  sont  pas  accompagnés  des  équations  générales  auxquelles 
conduit  la  solution  directe  du  problème,  et  se  réduisent  à  des  approximations 
successives  obtenues  à  l'aide  des  premières  équations  de  condition.  Le  petit 
nombre  d'observations  qui  s'y  trouvent  intercalées  ne  nous  ont  pas  paru 
d'ailleurs,  à  l'exception  d'une  seule,  assez  développées  pour  être  utilement 
reproduites. 

Comme  cette  dernière  partie  de  notre  publication  a  plutôt  pour  objet  l'his- 
toire de  l'invention  du  Nouveau  système  de  phares  que  ses  applications  di- 
verses, nous  croyons  devoir  nous  borner  ici,  en  l'absence  d'un  texte  de  notre 
auteur,  à  quelques  indications  sommaires  sur  les  données  et  la  solution  du 
problème  physico-géométrique  dont  il  s'agit. 

Soit  ABC  la  section  méridienne  du  premier  anneau  prismatique  d'une 
coupole  catadioptrique  surmontant  un  tambour  dioptrique  illuminé  par  lo 

m.  38 
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N3  XXI  (A),  foyer  F.  Si  l'on  suppose  rectilignc  le  côté  d'incidence  AC,  ainsi  que  le  côté 
d'émergence  AB,  on  reconnaîtra,  à  l'inspection  de  la  figure  : 


i*  Que  tout  rayon  incident  Fm,  après  une  première  réfraction  à  sa  ren- 
contre avec  AG,  devra  être  réfléchi  en  n  parallèlement  à  ce  même  côté,  puis 
réfracté  au  point  d'émergence  o  suivant  une  direction  oP,  parallèle  au  plan 
équatorial  de  l'appareil;  et  qu'ainsi,  aux  deux  limites,  le  rayon  focal  infé- 
rieur suivra  la  ligne  brisée  FABQ,  et  le  rayon  supérieur,  la  trajectoire  FCAR; 

2*  Que  le  côté  réflecteur  BnC  doit  être  une  courbe  concave  à  l'intérieur, 
dont  la  tangente  extrême  en  B  formera  la  base  du  triangle  isocèle  ABC. 

Eu  égard  aux  petites  dimensions  de  la  section  mixtiligne  ABnC  relativement 
à  la  distance  focale,  la  courbe  BnC  se  confondra,  à  très-peu  près,  avec  l'arc 
de  cercle  déterminé  par  les  deux  tangentes  extrêmes  BC  et  CB\  et  en  consé- 
quence on  pourra,  sans  perte  appréciable  d'effet  utile,  substituer  cet  arc  de 
cercle  à  la  courbe  théorique,  dont  la  taille  exacte  serait  pratiquement  inexé- 
cutable. 
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Le  premier  problème  à  résoudre  consiste  à  calculer  les  directions  des  côtés   N"  XXI  (A), 
rectilignes  AB  et  AC,  ou  l'angle  d'incidence  FAD,  de  la  valeur  duquel  elles  se 
déduisent  immédiatement.  Mais  une  donnée  est  encore  nécessaire  pour  ce  cal- 
cul, et  ce  sera,  selon  les  circonstances,  l'un  des  deux  cotés  rectilignes  du  profil 
générateur  ABwC,  ou  l'ouverture  angulaire  AFC. 

Cela  posé,  si  l'on  désigne  par  x  l'angle  d'incidence  au  point  A,  par  /  l'angle 
réfracté  correspondant,  par  a  l'angle  compris  entre  le  premier  rayon  incident 
et  l'axe  vertical  FY  de  l'appareil ,  et  par  r  l'indice  de  réfraction  du  verre  à 
employer,  on  a,  pour  déterminer  x  et  y,  les  deux  relations  : 

(a)  sin  a  =  rsin  y; 

(b)  y  =  ix  et. 

Éliminant  y,  on  arrive  à  l'équation 

sin*x— ^sinotsin'x  —  (^r)  sin5x+^sinasinx-h|sin-at  =  o. 

Cette  équation  n'est  utilement  applicable  qu'aux  vérifications;  mais  on  ar- 
rive assez  promptement  à  déterminer,  à  quelques  secondes  près,  la  valeur  dex, 
en  partant  d'une  première  valeur  approchée,  et  procédant  par  voie  de  fausses 
positions,  à  l'aide  des  deux  équations  (a)  et  (b). 

Par  la  valeur  ainsi  trouvée  de  l'angle  x  se  trouvent  déterminées  les  deux 
directions  AB  et  AC;  la  longueur  AC  étant  d'ailleurs  donnée,  il  ne  s'agit  plus, 
pour  compléter  le  tracé  du  triangle  rectiligne  ABC,  que  de  calculer  l'un  des 
deux  angles  ACB  ou  ABC. 

Les  relations  entre  les  trois  angles  de  ce  triangle  résultent  :  i*  des  directions 
des  tangentes  extrêmes  BC  et  CB\  également  inclinées  sur  la  corde  BC  ;  a*  de 
la  valeur  des  angles  x'  et  /  d'incidence  et  de  réfraction  au  point  C.  De  ces 
relations  se  déduit  l'angle  ACB,  qui  détermine  la  position  du  sommet  B  et, 
par  suite,  le  tracé  des  deux  tangentes  BC  et  CB\ 

Enfin,  des  positions  calculées  des  deux  tangentes  extrêmes  on  déduit  la 
longueur  du  rayon,  ainsi  que  les  coordonnées  du  centre  de  courbure  de  l'arc 
BnC,  ce  qui  complète  les  données  nécessaires  au  tracé  de  la  section  généra- 
trice du  premier  anneau  prismatique. 

La  partie  supérieure  de  la  figure  indique  suffisamment  comment  du  profil 
du  premier  anneau  on  passe  au  tracé  des  suivants;  mais  nous  devons  con>i- 

38. 
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N"  XXI  (  A),   gner  textuellcnicnt  ici  une  observation  essentielle  de  l'inventeur,  relativement 
à  la  taille  de  ces  pièces  optiques  : 

n  La  difficulté  de  roder  [le  verre]  en  ligne  droite  m'a  décidé,  dit-il, 
«ta  substituer  des  arcs  de  cercle  très-plats  aux  arêtes  des  deux  cônes 
ff  intérieur  et  extérieur  de  chaque  anneau.  J'ai  pris  800  millimètres 
«  pour  rayon  commun  de  tous  ces  arcs  de  cercle.  Ils  sont  convexes  sur 
«la  face  intérieure  et  concaves  sur  la  face  extérieure,  en  sorte  que  la 
te  convergence  des  rayons  lumineux  produite  par  la  première  est  à  peu 
après  compensée  par  la  petite  divergence  que  produit  la  seconde.  Les 
r  calculs  ci-dessus  déterminent  les  coordonnées  des  centres  de  cour- 
ir bure  rapportées  à  Taxe  et  aux  plans  horizontaux  passant  par  les 
«arêtes  extrêmes  des  anneaux.  En  me  servant  des  mots  au-dessus  et 
r  au-dessous,  j'ai  supposé  ces  anneaux  renversés,  c'est-à-dire  tournés 
a  comme  ils  le  sont  quand  on  exécute  les  deux  plus  petites  faces.  * 

IV 

Les  explications  qui  précèdent  peuvent  nous  dispenser  de  produire  des 
légendes  détaillées  pour  les  planches  XI,  XII  et  XIII,  que  nous  avons  dressées 
d'après  les  dessins  originaux  de  notre  auteur. 

La  planche  XII,  qui  au  premier  aspect  parait  un  peu  confuse,  est  le  fac- 
ntmile  d'une  double  étude  pour  les  appareils -originairement  destinés  à  l'éclai- 
rage des  quais  du  canal  Saint-Martin. 

La  première  étude  présente  un  système  optique  disposé  comme  il  suit  : 

i°  La  partie  dioptrique  antérieure  comprend  un  demi-manchon  central  de 
ib  centimètres  de  diamètre,  à  profil  lenticulaire,  surmonté  de  deux  demi- 
anneaux  à  section  triangulaire. 

•j"  La  demi-coupole  est  formée  de  cinq  demi-anneaux  catadioptriques 
ayant  leur  foyer  à  1  a  millimètres  au-dessus  de  celui  de  la  pièce  centrale. 

3*  La  partie  dioptrique  des  joues  lenticulaires  se  compose  de  trois  éléments 
concentriques  ;  la  partie  catadioptrique  ne  comprend  que  quatre  segments 
d'anneaux,  attendu  que  leur  excentricité  par  rapport  à  la  partie  dioptrique  a 
nécessité  le  retranchement  du  cinquième. 
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A*  Un  réflecteur  concave,  à  courbure  sphériquc,  a  été  indiqué  pour  ren-  N°  XM  (A), 
voyer  au  centre  de  l'appareil  les  rayons  focaux  divergeant  dans  l'hémisphère 
postérieur. 

La  seconde  étude,  qui  seule  a  été  mise  à  exécution,  reproduit  les  disposi- 
tions do  la  première  avec  les  différences  suivantes  : 

i*  Le  diamètre  intérieur  a  été,  comme  nous  l'avons  dit,  réduit  à  ao  cen- 
timètres. 

•j°  Dans  la  partie  dioptrique  antérieure  le  manchon  central  est  placé  entre 
deux  demi-anneaux  à  section  prismatique,  et  le  côté  intérieur  du  triangle  gé- 
nérateur de  la  pièce  supérieure  est  légèrement  incliné  en  dehors. 

3°  Les  éléments  catadioptriques  ne  sont  qu'au  nombre  de  quatre  pour  la 
demi-coupole,  et  de  trois  pour  les  joues. 


L'appareil  catadioptrique  de  quatrième  ordre  dont  la  section  méridienne 
est  figurée  sur  la  planche  XIII  offre  des  dispositions  plus  simples  et  plus 
régulières. 

Il  comprend  : 

t°  Un  tambour  dioptrique  divisé  en  cinq  zones  annulaires; 
)*  Une  coupole  de  cinq  anneaux  catadioptriques  ayant  même  foyer  que  la 
partie  dioptrique  ; 

3*  Trois  anneaux  catadioptriques  inférieurs,  dont  les  foyers,  eu  égard  à 
l'occultation  du  bec  de  lampe,  sont  respectivement  placés  à  6,  10  et  i5  mil- 
limètres au-dessus  du  foyer  principal. 


Il  est  presque  superflu  de  faire  observer  que  la  disposition  ovoïde  n'est  ap- 
plicable qu'aux  petits  appareils,  dont  le  service  se  fait  extérieurement.  Pour 
les  phares,  dans  l'intérieur  desquels  il  est  nécessaire  que  l'on  puisse  pénétrer, 
les  pièces  catadioptriques  de  la  section  inférieure  doivent  être  échelonnées 
verticalement. 
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V  \\l  (H).   ...  .  


N-  XXI  (B). 

DÉTAIL  ESTIMATIF  D'UN  RÉVERBÈRE  CATADIOPTRIQIE 

[OB  0",30  DE  DIAMÈTRE  INTERIEUR  ] 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  QUAIS  DU  CANAL  SAINT  MARTIN  >. 


Prismes  réfléchissants 


t  t  \  Largeur  ou  corde   35,û) 

dfiUX  "V™*]  Hauteur  ou  flèche       x     . . .    .8,0 j  637 

Partie  comprise  entre  les  deux  segments.!  î^^eur" 


13,0 


Il  faut  multiplier  cette  projection  par  a 


Partie  cylindrique  d'un  rayon  moyen  de  i  u  centimètres  : 

\  circonférence  -h  6   5o,o 

Hauteur   îa.o 

Superficie  totale  (pour  une  face  seulement)  

à  or,i8'  par  centimètre  carré  

Pour  le  réflecteur  de  cuivre  plaqué  

Total  pour  la  partie  optique  

Bec  à  gas  et  armature  du  réverbère  

Lanterne  de  cuivre  


Total  . 


a8,  i3 


4oo',oo* 
5o,  oo 

100,  oo 


[,]  En  l'absence  de  toute  notice  d'Augustin  Fresnel  sur  ses  fanaux  catadioptrupie*  à  ré- 
flexion totale,  nous  avons  cru  devoir  reproduire,  à  titre  de  renseignement  historique,  cette 
première  évaluation  approximative,  d'après  une  minute  autographe  signée  et  dotée.  —  On 
«marquera  qu'il  u'y  est  fait  nulle  mention  A' oreille*  ou  lentille*  latérale*,  d'où  l'on  peut  in- 
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Il  paraît  donc,  d'après  ce  détail  estimatif,  que  le  prix  de  chaque  N°  XXI  (B) 
réverbère  n'excédera  pas  600  francs. 

Le  27  janvier  1 8  a  6. 

A.  FRESNEL. 


férerque,  à  l'époque  du  97  janvier  18a  6,  l'inventeur  n'avait  pas  encore  songé  à  recourir  à 
Temploi  de  ces  pièces  additionnelles.  Mais,  dans  une  évaluation  subséquente  (crayonnée  au 
mers  du  second  feuillet  de  la  première),  les  oreille*  sont  comptées,  et  le  prix  du  petit  fanal 
*  trouve  porté  de  55o  à  65o  francs. 
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.  N°  XXI  (C)'.  -  „ 


N°  XXI  (C). 

EXPÉRIENCES 

SLR   LES   PETITS   FANAUX  CATADIOPTR1QUES 

DESTINÉS  À  L'ÉCLAIRAGE  DES  QUAIS  DU  CANAL  SAINT-MARTIN". 


N°  XXI  (C)'. 

EXPÉRIENCE  PHOTOMÉTR1QIE  FAITE  PAR  A.  FRESNEL. 


Ce  petit  réverbère  était  illuminé  par  la  lampe  de  Carcel  en  plein 
eflet,  et  les  intensités  de  lumière  ont  été  mesurées  avec  mon  quinquet. 
aussi  en  plein  eiïet,  et  qui  donne  alors  un  peu  plus  de  lumière  que  la 
lampe  de  Carcel,  parce  que  son  bec  est  plus  gros. 

La  joue  de  gauche,  qui  était  la  mieux  posée,  a  donné  une  lumière 
équivalente  à  trente-quatre  lois  celle  du  grand  quinquet  :  pour  cetlc 
direction  la  demi-lentille,  dont  le  feu  était  beaucoup  plus  plongeant, 
fournissait  peu  de  lumière.  J'ai  cherché  le  maximum  de  clarté. 

La  joue  de  droite  n'a  donné  pour  son  maximum  «pie  39*63,  c'est-à- 
dire  environ  trente  forts  becs  de  quinquet. 


W  Les  |  ►» •  i  i t s  appareils  de  tio  centimètres  de  diamètre  dont  il  s'agit  ici  avaient  été 
exécutés  en  régie,  dans  l'atelier  de  M.  Touzé,  opticien,  par  M.  Tabouret,  conducteur  des 
pouls  et  chaussées,  attaché  au  service  central  des  phares.  Quatre  uppareils  de  cette  espèce 
turent  terminés  dans  le  courant  de  juin  1837.  peu  avant  la  mort  Me  l'Vesnel  (VfljfM 
la  planche  XII.  ) 
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La  barre  de  feu  verticale  que  présente  le  réflecteur  »'  a  été  trouvée  N°  XXI  (<:)'. 
égale  à  6 ,  5 ,  c'est-à-dire  à  six  becs  et  demi.  Il  faut  remarquer  que  les  an- 
neaux des  différents  étapes  envoyant  des  feux  diversement  plongeants, 
ce  maximum  n'est  pas  égal  à  la  somme  de  ce  que  tous  les  anneaux 
produisent  séparément. 

L'anneau  réfractant  n°  a  vaut  un  peu  plus  d'un  bec. 

Le  plus  grand  anneau  réfléchissant,  celui  qui  vient  immédiatement 
au-dessus,  donnait  sensiblement  autant  de  lumière  que  le  quinquet. 

Le  dernier  des  anneaux  réfléchissants,  c'est-à-dire  le  plus  petit, 
équivalait  à  peu  près  à  un  quart  de  bec. 

En  couvrant  tous  les  anneaux  réfléchissants,  j'ai  trouvé,  pour  les 
deux  anneaux  réfractants,  5,4. 


n°  xxi  (cy. 

EXPÉRIENCE  SLR  LE  CÔNE  DE  LUMIÈRE 
PRODUIT  PAR  L'OREILLE  DU  FA>AL  CATADIOPTR1QUE 

UESTIxé  AC  CANAL  SAOT-NAim*  Cb;. 

[3i  janvier  1887] 


Ce  fanal  était  éclairé  par  la  lampe  de  Carcel,  dont  la  flamme  était 
liien  développée,  quoique  sans  excès.  Le  grand  quinquet  a  servi 
d'unité  de  lumière,  comme  dans  les  expériences  précédentes. 

Dans  la  direction  de  Taxe  ou  du  maximum  d^"*i3îîr.  t.n»iT«. 

de  lumière   Fanal   7",o4...  3 1,7a 

Grand  quinquet.    in*,«i5...  [1,00] 


"  C'est-à-<lire  le  système  des  Anneaux  catadioptriques  disposés  en  demi-coupole  à  la 
partie  supérieure  de  l'appareil. 

<u  Ces  oreille»  ou  joue*,  formées  par  deux  lentilles  catadioptriques,  avaient  pour  objet  de 
projeter  deux  faisceaux  de  lumière  dans  le  sens  longitudinal.  (V.  la  Notice  de  l'éditeur,  I.) 

m.  3f( 
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N°  XXI  (C)«.      A  est  la  direction  de  l'axe  de  Yoreille  ou  de  son  maxim 
b  était  à  9  degré»  de  l'axe  (?). 


d'éclat. 


»   o-.S*     t      o-,«o      A  «-,»&    I  o»,6& 


"X 
I 

s. 


1 


I 

•I 

: 


I.  I 


/  indique  le  point  d'où  la  demi-lentille  paraissait  le  mieux  éclairée. 

b,  c,  d  sont  d'autres  points  d'observation  pris  à  différentes  distances 
du  maximum.  Au  point  d,  en  perdant  les  rayons  de  l'oreille,  on  com- 
mençait à  recevoir  ceux  de  la  barre  de  feu. 


b           Fanal   7'",!»9   3,3o 

Quinquet   &",oi 

c           Fanal   7",ai   ai, 36 

Quinquet   ta,56 

Maximum.  .A  Fanal   7",o&   3 1,7 s 

Quinquet   t-,a5 

/           Fanal   7"\ao   33,99 

Quinquet   i",Û7 

d  Fanal   7-,aA   5,385 

Quinquet   3m,ia 
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N°  XXI  (C)». 

NOTE 

SIR  L'ESSAI  DES  FANAUX  CATADIOPTRIQLES  À  RÉFLEXION  TOTALE 
DESTINÉS  À  L'ÉCLAIRAGE  DES  QUAIS  DU  CANAL  8AINT-MARTIN  w. 
[Vilfe-d'Avray,  fin  do  nx>»  de  juin  1897.] 


Faire  l'essai  des  réverbères  de  M.  le  Préfet  sur  le  canal  Saint- 
Martin,  en  employant  des  lampes  au  lieu  de  gaz.  Il  faut  que  le  calibre 
des  becs  soit  égal  à  celui  de  ma  lampe  de  Carcel,  à  peu  près,  et  que 
ces  lampes  soient  aussi  bonnes  que  celles  des  petits  réflecteurs  de 
M.  Pixii,  dont  les  flammes  se  soutiennent  fort  bien. 


";  Cette  Note,  tracée  au  crayon,  avec  une  netteté  remarquable,  sur  un  agenda  de  I>éonor 
Fresnel,  est  le  dentier  Jcrit  de  son  frère.  C'est  aussi  la  dernière,  et  presque  la  seule  instruc- 
tion que  l'état  d'épuisement  où  se  trouvait  induit  Augustin  lui  ait  permis  de  donner  è  l'ad- 
joint trop  tardivement  appelé  h  le  seconder  dans  la  direction  du  service  des  phares. 

L'essai  qui  fait  l'objet  de  la  présente  Note,  de  la  fin  de  juin  1837,  fut  retardé  jusqu'au 
mois  de  septembre  suivant  par  la  mort  d'Augustin,  arrivée  le  tk  juillet. 

La  supériorité'  d'effet  utile  et  économique  des  fanaux  caladioplriques  comparés  aux  meil- 
leurs réverbères  de  ville  avait  été  suAisaminent  constatée  par  des  expériences  photométriques; 
mais  les  nouveaux  appareils  ne  répondaient  pas  aux  conditions  de  léclairage  urbain. 
Ainsi  que  nous  l'avons  fait  observer  dans  notre  Introduction,  ils  satisfaisaient  beaucoup 
mieux  au  programme  des  phares  qu'aux  exigences  de  l'éclairage  du  canal  Saint-Martin, 
et  l'administration  municipale  dut  renoncer  à  sacrifier  à  des  considérations  d'économie 
f avantage  d'obtenir,  à  l'aide  de  foyers  moins  puissants,  mais  plus  rapprochés,  une  distri- 
bution moins  inégale  de  lumière. 

3y . 
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Y  XXI  ((i)3.      On  pourrait  porter  à  70  mètres  l'intervalle  des  quatre  réverbères, 
qu'il  faut  placer  sur  le  même  quai,  à  la  suite  les  uns  des  autres. 

.Hfc.  60-    j|(  6»"  $  6o"  *.  —fio"  #» 

c 

..  .  doit  Saint-Mirtin.  -— —  •  

\près  avoir  l'ait  cet  essai  sur  le  canal  Saint-Martin,  on  pourrait 
essayer  les  mêmes  appareils  sur  les  boulevards. 

Demander  à  M.  Verneur  l'autorisation  de  faire  celte  expérience.  .  . 

[Suivent  ces  mots,  de  la  main  de  Léonor  Fresnel  : 

-Prévenir  M.  Verneur  et  M.  le  Préfet  de  l'état  de  santé  d'Auguslin^j 
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iV  XXII  (A)!. 


XXII. 

EXPÉRIENCES 


SUR 


L'APPLICATION  DE  DIVERSES  ESPÈCES  DE  GAZ 

À  L'ILLUMINATION  DES  PHARES  LENTICULAIRES  * . 


XXII  (A). 

BEC  À  GAZ  À  TROIS  COURONNES  CONCENTRIQUES. 


N*  XXJI  (A)1. 

EXPÉRIENCE  SUR  L'EFFET  D'UNE  GRANDE  LENTILLE  ANNULAIRE 
ILLUMINÉE  PAR  UN  BEC  À  TROIS  COURONNES  CONCENTRIQUES 

PERCÉES  DB  SEPT  RANGEES  DE  TROIS. 
[  19  juin  1833.] 


...    .    ,  (  Bec  ordinaire  de  lampe   ^",97 

Distances  déqu.ombre  au  carton  j  ^  ^   ^ 

Ainsi  l'effet  de  la  grande  lentille  équivalait  à        fois  celai  du  bec 


(,)  Les  quatorze  extraits  que  nous  produisons  sous  le  numéro  collectif  XXII  ce 
les  principaux  résultats  des  nombreuses  expériences  faites  par  Augustin  Fresnel,  de  18a  3  à 
1806.  sur  la  substitution  du  gaz  à  l'huile,  pour  l'illumination  de  ses  appareils  lenticulaires, 
«sais  qu'il  n'eut  pas  le  temps  d'appliquer  et  qui  n'ont  pas  été  repris. 

D'après  une  note  du  Mémoire  N*  VIII.  S  33  (p.  1 17  de  ce  volume) ,  ces  expériences  auraient 
eu  au  début  pour  objet  spécial  de  simplifier  le  service  des  nouveaux  phares ,  par  la  suppression 
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N*  XXII  (A)1,  ordinaire  alimenté  par  de  l'huile  surabondante,  c'est-à-dire  à  1 067  becs 
ordinaires. 

Dans  l'expérience  du  a  a  mars  1821,  la  grande  lentille  non  annu- 
laire (polygonale),  armée  de  l'ancien  bec  quadruple,  donnait  à  /ta-,4o 
la  même  quantité  de  lumière  que  le  bec  ordinaire  à  oœ,o,o.  Elle  équi- 
valait donc  à  (^jY  ou  à  a  a  1 9  becs. 

Comme  je  ne  me  suis  pas  assuré,  dans  l'expérience  du  bec  à  gaz, 
que  tout  était  disposé  de  manière  à  produire  le  maximum  de  lumière, 
j'estime  que  l'intensité  de  lumière  donnée  par  ce  bec,  alimenté  avec  du 
gaz  de  charbon  de  terre,  équivaut  à  la  moitié  de  celle  que  donne  le 
bec  quadruple ,  à  l'huile. 

Le  gaz  provenant  de  la  distillation  de  l'huile  produisant  une  flamme 
deux  fois  environ  plus  brillante,  ce  bec  à  gaz  donnera  une  intensité 
égale  à  celle  du  bec  quadruple,  et  un  éclat  plus  long  dans  le  rapport 
de  1 3  à  9  environ ,  puisqu'il  a  o",  1 3  de  diamètre. 

Ce  bec  à  gaz  dépense  60  pieds  cubes  par  heure  pour  des  flammes 
de  7  pouces  de  hauteur,  c'est-à-dire  vingt  fois  autant  qu'un  bec  à  gaz 
ordinaire,  pour  lequel  les  particuliers  payent  h  centimes  par  heure. 


des  lampes  mécaniques.  Mais  bientôt  Fresncl  parut  s'attacher  surtout  à  l'idée  d'augmenter  1  am- 
plitude des  éclats  des  grandes  lentilles,  aiusi  que  l'intensité  des  feux  Tues,  en  profitant,  a  cet 
effet,  de  la  facilité  qu'il  trouvait  à  accroître  le  diamètre  de  la  flamme  focale  produite  par  un 
bec  a  gaz  a  couronnes  concentriques.  C'est  ce  qui  ressort  de  divers  passages  de  sa  correspon- 
dance, de  ses  rapports  et  de  ses  notes.  (Voyez  p.  i55,  i56,  aoa,  «19,918,  a3«  ,etc.)  Nous 
croyons  toutefois  qu'il  avait  fini  par  hésiter  entre  ce  moyen  de  prolonger  l'apparition  de» 
éclats,  au  prix  d'un  notable  sacrifice  de  lumière,  et  la  combinaison  plus  économique  de 
faisceaux  additionnels  projetés  par  des  systèmes  conoïdes  tournants  de  miroirs  concaves.  (V.  la 
lettre  N'XV,  0  M.  Robert  Stevenson,  p.  907.) 

U  planche  VII  présente  les  dessius  de  deux  grands  becs  à  gai  à  couronnes  concentriques. 

Le  premier,  à  cinq  couronnes ,  qui  est  conservé  au  Dépôt  central  des  phares ,  a  été  l'objet  des 
expériences  décrites  au  numéro  collectif  XXII  (B).  Le  diamètre  de  la  couronne  extérieure  est 
de  1 9  h  millimètres ,  c  csl-a-dirc  d'un  tiers  supérieur  h  celui  des  becs  de  premier  ordre  a 
quatre  mèches  concentriques. 

l>e  deuxième,  à  tix  couronne» ,  dont  l'extérieure  a  i33  millimètres  de  diamètre,  a  été 
figuré  d'après  un  dessin  autographe  d'A.  Fresnel.  Nous  ignorons  d'ailleurs  si  ce  bec  a  été 
exécuté  et  mis  en  expérience. 
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 —  N°  X\1I  (A)*. 


N'  XXII  (A)*. 
EXPÉRIENCE  SUR  LE  BEC  À,  GAZ  DE  M.  SAUVAGE, 
(1  t»ois  conannsBs), 
PERCÉ  DE  TROUS  PLUS  FINS  ET  ESSAYÉ  AVEC  LE  GAZ  D'HUILE 

»U  FOYER  D'OSB  GB1NDB  LBXTIU.B. 
[i6j«nrieri894.] 


Ce  bec  donnait  encore  beaucoup  de  fumée  et  laissait  déposer,  en 
très-peu  d'instants,  sur  les  rondelles,  autour  des  trous,  une  épaisse 
couche  de  noir  de  fumée.  Les  deux  flammes  extérieures  n'étaient 
blanches  que  dans  une  très-petite  étendue,  et  celle  du  centre  était 
rouge  partout,  ce  qui  tenait  évidemment  au  plus  grand  rapproche- 
ment de  ses  trous  et  à  la  moindre  quantité  d  air  qui  lui  arrivait. 

miicn  B'iorKMiiii  immfTii. 
nu  carton. 

Grande  lentille   38",oo   939 

Bec  ordinaire  (à  huile  surabondante) ....     tm,ah   1 

Nota.  Le  bec  ordinaire  produisait  tout  l'effet  dont  il  est  suscep- 
tible. On  voit  que  ce  résultat  est  un  peu  inférieur  à  celui  qui  avait 
été  obtenu ,  avec  le  gaz  de  charbon  de  terre ,  dans  l'expérience  du 
•  9  juin  182 3,  qui  avait  donné,  avec  la  même  lentille,  une  intensité  de 
1067  becs  ordinaires. 
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V  XXII  (B)'.  ~  =  =—  —  — — 

XXII  (B). 

ESSAIS 

IVIIN  BEC  À  GAZ  À  CINQ  COURONNES  CONCENTRIQUES. 


Ne  XXII  (B)1. 

EXPÉRIENCES 
SLR  LE  NOUVEAU  BEC  À  CINQ  COURONNES  CONCENTRIQUES, 
ALIMENTÉ  PAR  LE  GAZ  D'HUILE. 
(  iô  msrs  i8a*.| 


Les  trois  couronnes  du  centre  donnaient  de  très-belles  flammes; 
mais  les  deux  autres,  surtout  la  cinquième,  ou  la  couronne  extérieure, 
laissaient  échapper  de  longues  pointes  et  de  la  fumée,  ce  qui  tenait 
sans  doute  à  de  petites  fuites  ou  fentes  de  ces  couronnes,  et  à  ce  que 
leurs  trous  étaient  généralement  percés  trop  gros,  surtout  ceux  de  la 
cinquième. 

Une  grande  lentille  annulaire,  la  même  qui  avait  servi  dans  l'expé- 
rience du  9  mars  18 a 3,  a  été  placée  devant  le  bec  à  gaz,  et  son 
effet  mesuré  avec  le  bec  ordinaire  à  huile  surabondante.  —  Cette 
observation  a  été  rendue  pénible  et  inexacte  par  les  courants  d'air  qui 
agitaient  la  lampe. 

J'ai  d'abord  trouvé,  pour  distance  d'équiombre  du  papier  à  la  lampe, 
om,85;  mais  je  me  suis  aperçu  que  le  bec  était  trop  haut  et  que  le  feu 
donnait  trop  bas.  Après  avoir  baissé  le  bec  de  oB.o2  environ,  on  la 


ri  ^ 
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encore  un  peu  haussé  et  baissé  à  plusieurs  reprises,  et  j'ai  obtenu  les  N°  XXII  (B)1. 
résultats  suivants  : 

o".77  ) 

o-, 67  f  Mo  enne 

o",69  sans  la  cinquième  flamme  1     °yenne   0  >7' 

o"'.7a  ) 

Je  prends,  pour  distance  moyenne  du  papier  à  la  lampe,  om,72. 

La  distance  correspondante  du  papier  à  la  lentille  était  de  38m,3o. 

Ainsi  le  bec  quintuple,  au  foyer  de  la  lentille,  produisait  un  effet 
équivalent  à  (7^)"  ou  à  u83o  becs  ordinaires. 

Dans  l'expérience  du  9  mars  i8«3,où  la  même  lentille  était  éclairée 
par  un  bec  quadruple  alimenté  d'huile,  j'avais  trouvé,  avec  M.  Maritz. 
2767  becs,  en  prenant  pour  unité  une  lampe  astrale,  qui  donne  moins 
de  lumière  que  le  bec  ordinaire  à  huile  surabondante.  Ainsi  l'on  ne 
peut  douter  que  le  bec  quintuple,  alimenté  par  le  gaz  d'huile,  ne  pro- 
duise une  lumière  aussi  intense  que  la  lampe  à  bec  quadruple,  et 
même  qu'il  ne  la  surpasse ,  quand  les  deux  couronnes  extérieures  seront 
mieux  percées,  puisque  la  cinquième  ne  produisait  presque  aucun 
effet  dans  cette  expérience. 


iV  XXII  (B)5. 

EXPÉRIENCE  FAITR,  À  L'HÔPITAL  SAINT-LOUIS, 

SI  R  LE  BEC  À  CINQ  COIRONNBS,  ALIMENTE  PAR  LE  GAZ  D'HUILE. 

|3o«vril  t8»6.) 


In  quart  seulement  des  trous  des  deux  couronnes  extérieures  étaient 
percés  à  une  grosseur  suffisante;  les  autres  trous  des  mêmes  couronnes 
étaient  trop  fins,  ce  qui  faisait  que  leurs  flammes  ne  pouvaient  pas 
acquérir  une  hauteur  suffisante,  même  lorsque  les  robinets  étaient 
entièrement  ouverts. 

III.  io 
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Y  XXII  (H)*. 

DISTA1CR8  D'ioCIOMMB. 

Distance  constante  de  la  lentille  à  la  lampe  ordinaire  alimentée  par 


de  l'huile  surabondante   84™,85 

miKa  iinMTà 

da  artan  m  Ump*« 

k  I*  Unp«.  fcCfwl. 

I  ii  peu  à  droite  de  Pane  de  la  lentille   9",io,   iM8,oo 

•♦  o",o6     ou      ♦  3«A«'   8-,<»5   109,86 

—  o",o7      ou  18'   io", 00   89,97 

—  a", 07  h    ou     -h  4' 37'   i3m,70   51,75 

—  o",o6     ou     —  3*  A»'   8Vio.   193,26 


Cette  valeur  plus  forte  de  l'intensité  pour  un  déplacement  égal  du 
l>ec,  et  dans  un  moment  où  les  deux  flammes  extérieures  avaient  déjà 
commencé  sans  doute  à  baisser,  indique  que  la  première  observation 
n'était  point  faite  dans  l'axe,  comme  je  m'en  suis  aperçu,  et  qu'il  y 
jn ait  un  demi-degré  do  différence  environ.  Ainsi  Ton  aurait  pu  por- 
ter le  bec,  de  ce  dernier  côté,  à  cinq  degrés  au  moins  de  sa  position 
première  et  avoir  encore  une  intensité  tie  cinquante  lampes  de  Carcel. 
L'étendue  de  l'éclat,  dans  cette  limite  d'intensité,  serait  donc  de  neuf 
degrés  et  demi  à  dix  degrés.  D'après  l'expérience  du  27  mare  1821. 
où  la  lentille  était  illuminée  par  un  bec  quadruple  un  peu  plus  gros 
que  les  becs  employés  à  Cordouan,  l'éclat,  compris  entre  les  intensités 
«le  76,7  lampes  de  Carcel,  avait  cinq  degrés  et  demi  d'étendue. 

D'après  les  résultats  ci-dessus,  on  voit  qu'avec  le  bec  à  gaz  l'éclat, 
compris  entre  des  intensités  de  90,  aurait  ax(^°  tty  +  So  ou  <)°G' 
d'étendue,  c'esl-a-dirc  plus  d'une  fois  et  demie  l'amplitude  de  l'éclat 
produit  par  le  bec  quadruple  et  compté  entre  des  intensités  de  soixante 
Ht  dix-sept  lampes  de  Carcel.  Ainsi  il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  bec 
à  gaz  à  cinq  couronnes  donnera  des  éclats  égaux  (au  moins)  en  durée 
aux  éclipses. 

Nota.  Ayant  remarqué  qu'en  déplaçant  le  bec  horizontalement  on 
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avait  fail  varier  sa  hauteur,  dans  ia  dernière  observation,  j'ai  voulu  N°  XXII  (B)*. 
répéter  lavant-dernière,  qui  répond  à  +  oB,o75  ;  mais  les  flammes  des 
deux  couronnes  extérieures  étaient  devenues  trop  courtes. 

Dans  1  heure  8  minutes  le  gazomètre  est  descendu  de  o",  1 1  ou 
h  pouces.  —  D'après  les  calculs  de  M.  Pauper,  la  section  horizontale 
du  gazomètre  a  88  pieds  carrés  de  superficie;  ainsi  un  abaissement 
de  h  pouces  ou  d'un  tiers  de  pied  équivaut  a  une  consommation  de 
99  pieds  cubes.  Telle  est  donc  la  quantité  de  gaz  consommée  par  le 
bec  en  une  heure.  Comme  les  flammes  n'avaient  pas  une  hauteur 
suffisante,  on  peut  la  porter  à  3q  pieds  cubes. 

Une  livre  de  mauvaise  huile  donne  1 6  pieds  cubes.  La  bonne  huile 
de  poisson  peut  donner  jusqu'à  30  pieds  cubes. 

Les  mauvaises  huiles,  c'est-à-dire  les  fèces  ou  dépôts,  coûtent,  à 
Paris,  à  cause  du  droit  d'entrée,  5  sous  la  livre;  mais,  en  dehors  des 
barrières,  elle  ne  coûtent  que  3  sous. 

Le  bec  ordinaire  avait  une  flamme  très-haute  et  très-brillante:  il 
était  difficile  de  s'assurer,  chaque  fuis,  que  le  bec  était  placé  à  la  hau- 
teur convenable.  Par  ces  deux  raisons,  il  est  probable  que  les  intensités 
ci-dessus  sont  généralement  trop  faibles. 


N«  XXII  (B)". 

EXPÉRIENCE  FAITE,  À  L'HÔPITAL  SAINT-LOUIS. 
SLR  LE  BEC  À  GAZ  À  CINQ  COURONNES, 
PLACÉ  AU  FOYER  D'UN K  GRANDE  LENTILLE 

■ 

ET  ALIMBKTÉ  PAR  t>V  Cil  D'IIOILE. 

[A  mai  iSiA.j 


Les  trous  des  deux  couronnes  extérieures  avaient  été  agrandis  au 
diamètre  des  autres.  Ceux  de  la  cinquième  couronne  m'ont  paru  un  peu 
trop  gros;  cette  flamme  était  moins  blanche  que  les  autres. 

ko. 
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V  XXII  (H)3.  Le  gazomètre  avait  une  fuite;  mais,  en  tenant  compte  de  ce  qu'il 
perdait  par  cette  fuite,  on  a  trouvé  que  le  bec  avait  dépensé  38  pieds 
cubes  en  5o  minutes,  c'est-à-dire  ko  pieds  cubes  par  heure.  Comme 
il  y  avait  beaucoup  de  spectateurs,  et  que  l'arrivée  de  M.  le  Directeur 
général  [des  ponts  et  chaussées]  a  pu  occasionner  quelque  méprise  au 
moment  de  l'observation,  je  ne  suis  pas  sûr  de  ce  résultat,  surtout  à 
cause  des  fuites,  dont  l'effet  a  pu  varier. 

niirràficn  dAq<  iombik. 

Distance  constante  de  la  lentille  à  la  lampe  ordinaire  alimentée  par 
de  l'huile  surabondante   85",3o 


—  o",oa 

ou 

—  om,o8 

ou 

4-55'.  .  . 

Dans  l'axe 

ou 

0°  0  .  . 

...  .-,8s... 

o"",o4 

ou 

.  .  .  .    i  58 1  ,go 

►  o"\o8 

ou 

Nota.  Il  est  probable,  d'après  l'expérience  suivante,  que  la  perle  par 
la  fuite  avait  été  mal  estimée  ou  quelle  a  augmenté  pendant  le  cours 
de  l'expérience .  sans  doute  parce  que  I  on  aura  augmenté  la  pression 
du  gazomètre. 

    ,     i  — — 

V  XXII  (H)*. 

f  BXpéRIESCK  AÏAST  I.R  MENE  OBJET  QIR  I.A  PRECEDENTE,  j 

|  il  mai  .8*4.  | 

Nous  avons  employé  pendant  quelques  minutes  un  gaz  fort  beau, 
quoiqu'il  n'eût  pas  été  lavé,  que  M.  Pauper  a  fabriqué  avec  une  liuil«* 
ayant  une  forte  odeur  d'acide  pyroligneux,  et  dont  il  ne  connaît  pas  'a 
composition. 
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Nous  avons  employé  ensuite  le  gaz  d'huile  ordinaire,  et  j'ai  mesuré  N*  XXII  (B)* 
les  intensités  de  lumière  avec  le  bec  ordinaire  à  huile  surabondante: 
mais  l'air  était  agité  et  l'on  ne  peut  pas  compter  sur  l'exactitude  de  ces 


DI8TiKCe8  D  éQOIOMBBB. 

Distance  constante  de  la  lentille  à  la  lampe  ordinaire.  .  .  .  85-,.rn» 


•UTMCt»  CU  UOIM* 

J\Nu,o»br..  «feCwH. 


o*,oo    ou      o°  o' . ,  an,,oo.  .  1916,0» 

—  o",07    ou  — 4°  18'.  8",«jo..     1 30,87 

—  o",07    ou  -+-  h"  18' .  8",a:").  .     129, i3 

—  o"\o38  ou  -+-  1*9'.  .  0",7o.  .   1067,10    Les  flammes  avaient  bais 

On  a  fait  remonter  les  flammes  en 

—  o",o3S  ou  —  o°  9  .  .  .   «534, 90       augmentant  la  pression  du  jjaio- 

inètre. 

—  o".oo5  ou  —  o"  18'.   i",83.     «377, 3o    Flammes  hautes. 

(  Flammes  à  4  pouces  avec  longue* 

—  n",oo5  ou  -t-o°i8.   1  ",79-  •  «378, 00]      flammèches  rouges  et  fumant 

(  beaucoup. 

Pendant  toute  la  durée  de  cette  expérience,  le  bec  surmonté  (h*  la 
cheminée  cylindrique  ordinaire  a  toujours  plus  ou  moins  fumé.  Le  gaz 
était  apparemment  plus  riche  en  charbon  que  celui  qui  avait  été  fabri- 
qué, pour  l'expérience  du  lt  mai,  avec  de  l'huile  de  colza  dépurée. 

On  avait  bouché  toutes  les  fuites  du  gazomètre,  et  l'on  a  mesuré  avec 
soin  son  abaissement  pendant  le  cours  de  l'expérience. 

Voici  le  résultat  de  ces  observations  : 


1 90—  9^  1 W 

43"   4i'"    17,08  pieds  cubes. 

*33—   9h56" 

a8*"   19"    Flammes  hautes   tt,3^ 

«M-   tohi4" 

„    (  Flammes  à  4  pouces  avec/  , 

4  b-™   3o"       ,  .    '  ao.aa 

/     longues  pointes  S  J 

ioh*m   toh  ltUm 
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\"  XXII  (B)'.       Nota.  La  section  horizontale  du  gazomètre  a  88  pieds  carrés  de 
superficie. 

Nous  avons  essayé,  à  la  fin  de  l'expérience,  le  verre  coudé  que 
Tabouret  avait  acheté  chez  M.  Petit,  et  auquel  nous  avons  ajouté  une 
rallonge  en  tole.  Il  enveloppait  le  bec,  mais  serrait  de  trop  près  la 
cinquième  couronne  pour  «pion  pût  l'allumer;  en  sorte  que  nous 
n'avons  allumé  que  les  quatre  couronnes  intérieures,  qui  ont  toutes 
présenté  une  llamme  blanche  et  tranquille.  J'ai  été  surpris  que  la  qua- 
trième fût  aussi  blanche,  étant  éloignée  de  la  cheminée  de  Ces 

flammes  étaient  chargées  de  lumière,  et  si  supérieures  en  éclat  à  celles 
que  nous  avions  obtenues  auparavant  avec  la  cheminée  cylindrique, 
que  les  quatre  flammes  au  foyer  de  la  lentille  nous  ont  donné  une 
intensité  de  lumière  plus  grande  que  celle  qui  nous  avait  été  donnée 
par  les  cinq  flammes  environnées  de  la  cheminée  cylindrique.  J'ai 
trouvé  im,5/i  pour  distance  d'équiombre,  ce  qui  répond  à  une  inten- 
sité égale  à  ou  à  3iq/i  lampes  de  Garcel.  Mais  les  courants 
d'air  agitaient  tellement  la  lampe  ordinaire,  que  cette  mesure  n'est  pas 
sûre,  non  plus  que  les  précédentes. 

Il  nous  a  paru  aussi  qu'avec  la  cheminée  coudée  les  flammes  avaient 
plus  de  hauteur  pour  les  mêmes  ouvertures  des  robinets,  ce  qui  pro- 
venait sans  doute  de  ce  qu'elles  étaient  beaucoup  moins  agitées  et 
brûlaient  complètement  une  quantité  notable  de  gaz,  qui  auparavant 
s'en  allait  en  fumée. 
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_  «  __  _ —  .~   X-  XXII  (B)». 

N°  XXII  (B)5. 
EXPÉRIENCE  FAITE,  À  L'HÔPITAL  SAINT-LOI  IS, 
SUR  L'EFFET  PRODUIT  PAR  LE  BEC  À  GAZ  À  CIXQ  COURONNES 

SCRMONT**  DB  L»  CHEMISÉE  COtlDRK. 

(  i&roai  i8«4.j 
(  Non.  M.  m  Rosm  awirtail  à  eeU*  expérience.  ] 


C'est  la  lampe  renfermée  dans  une  lanterne  qui  a  servi  de  mesure. 
En  la  comparant  avec  le  bec  ordinaire  alimenté  par  de  l'huile  surabon- 


dante, j'ai  trouvé  [pour  rapport  d'intensité]   o?8i 

Distance  constante  delà  lentille  à  la  lanterne   85"'..">o 

rmrrton  »o  ne  otmncu  en  qwtujurt»  tti  latntm 

ri  d>(t*D«(  lognhir^à  l'iu.  ,ïét|uiorobr*.         *»  la  Ualrn» .  d*  Cartrl. 

o",oo  ou       o"o'...  .  i",5i...  33ao,3a   1689,00 

-t-o-,o3  ou  -*-i05i'   i-,6&...  j893,ao   1986,80 

+  o-,o6  ou  -+-3"  61'   3",86...    535,g4   434, 1 1 

0^,07  ou  h-  4*  1 8' ...  .  i4'",55...      ^17,98   38,3o 

—  o-,07    ou    —  4°  18'   9",78...      94,91   76,88 

—  o",o6    ou    —  3' 6»'   3",ft9...    C5o,i8   526,64 

—  om,o3    ou    —  t°5i....     .",89...  <h38,oo   1731.70 


Nota.  D'après  la  seconde  mesure  répondant  à  -f  o"',o3,  et  la  sep- 
tième mesure  répondant  à  —  o",o3,  il  est  probable  qu'il  y  a  erreur 
en  moins  pour  celle-ci. 

Dans  cette  expérience  le  dessus  du  bec  était  à  28  millimètres  au- 
dessous  du  niveau  du  centre  de  la  lentille.  Nous  l'avons  rehaussé 
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N»  XXII  (Hr.  Je  5  millimètres,  c'est-à-dire  fixé  à  a 3  millimètres  seulement  en 
contre-bas  du  centre  de  la  lentille ,  ce  qui  n'a  pas  sensiblement 
augmenté  l'amplitude  de  l'éclat,  comme  le  prouvent  les  résultats 
suivants  : 

m  iubi  tu 

DtrtiKi»  «i  qvioqiMU  m  limp«t 

roiinoii  n  m .  d'Ajoiwnbc*.  de  It  Untcrii*.  de  Curttl. 

—  o",o3    ou    —  i"5i  ....     im,7a   2871,4   2082.9 

o",oo    ou       o"  o'  . . . .  i",55 

o",o7    ou    -+-o°i8'   iltm,ltH 

—  oB',o7    ou    —  U"  18'. . .  .  !o*",74 

• 

Nota.  Toutes  ces  observations  ont  été  faites  en  tenant  la  flamme  dp 
la  lanlerne  dans  son  maximum  de  développement,  dont  la  lumière 
avait  été  comparée,  par  la  première  mesure,  au  maximum  d'effet  du 
1ht  ordinaire.  Ainsi  toutes  les  évaluations  ci-dessus  en  bec  ordinaire 
à  huile  surabondante,  que  j'appelle  Qircel,  sont  plutôt  trop  faible? 
que  trop  fortes  comparativement  aux  mesures  prises  à  l'Observatoire. 

Pour  que  les  flammes  s'inclinassent  moins  vite  à  partir  de  la  cin- 
quième couronne  [du  bec  à  gaz  |,  nous  avons  rehaussé  le  coude  de  la 
cheminée  de  om,oa.  Alors  les  flammes  n'ont  pas  sensiblement  rougi, 
mais  sont  devenues  plus  agitées.  —  Dans  la  première  position  de  la 
cheminée  elles  étaient  parfaitement  tranquilles  et  d'une  blancheur 
éblouissante,  quoique  le  gaz  eût  beaucoup  de  dispositions  à  fumer. 


iBAISSEMErcr  DU  GAZOMBTRE  OBSERVE  PENDANT  LA  PREMIÈRE  SERIE  DE  MBSl'RES  D'ISTENSITEV 


8b  65".  .  .iam,n 


-g^jAiaw  le  gazomètre  s'est  abaissé  de  g5""  ou  environ 
h    cm      r cm»  [     ^  pouces  1/9  pendant  t  heure.  3  pouces  donnent^, 

1     ou  22  pieds  cubes   23p  >o 

91-  45"  1 1 5"-  )  aui(lue,s  d  faul  aJouler  T  P-  '/a  Pouce  ou  •  •  5  *' 
Abaissement  total:  9 o"""  pendant  une  heure   s5'e-,7 

Par  conséquent  le  bec  a  consommé  près  de  26  pieds  cubes  en  une 
heure. 
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■    ■  ■  -   V  XMI  (B)". 


N"  XXII  (B)6. 

EXPÉRIENCE  FAITE,  À  L'HÔPITAL  SAINT-LOI  I S. 
SUR  LE  BBC  À  CINQ  COURONNES, 

ALIMB.1TÉ  PAR  DP  CM  inil'ILE. 

(  ig  moi  i8j'i.) 


Première  observation.  —  En  prenant  pour  unité  la  lampe  de  la  lan- 
lerne. 

Ses  (lamines  étaient  très-hautes  et  à  leur  maximum  de  développe- 
ment. 

Lampe  de  la  lanterne  :   i'",«2o 

Bec  à  gaz   G'",8<) 

Intensité  en  becs  de  la  lanterne,  au  maximum   ^2,97 


Deuxième  observation.  —  En  prenant  pour  unité  le  bec  ordinaire 
eu  plein  effet. 

Bec  ordinaire     1 

Bec  à  gaz   7n\  'i2 

Intensité  en  lampes  de  Carcél   «j/i.8o  ou  «j5,oo 


Troisième  observation.  —  Pendant  laquelle  les  flammes  du  bec  à 
fjaz  ont  un  peu  baissé. 

Bec  ordinaire  ."   im,5-i 

Bec  à  yaz   7m.5o 

Intensité  en  lampes  de  Carcel   au, 3 5 

m.  'n 
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XXII  (B)fi.       Abaissement  du  gazomètre  : 

8h  55m"  i  <  [I*  «Moroclrt;  «  i»i  pan»  cl  3",6*  de  diaimfir* 

«y'i5,M  io5,D"  Urt""  en  une  heure]  d'anglo  en  anglo.  La  supwficiedeH  ba»e(déduc- 
1/  -'l  ïr  i  5  omm  \'  '      ,ion  {aite  Ae>  »«"■■»»•  >  <»*  d«  9*  pied*  «m  ».  | 

1  oh  S"1    t8o■",,    90""  en  une  heure. 
On  peut  admettre  que  la  dépense  est  de  27  pieds  cubes  par  heure. 
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N»  XXII  (C). 

EXPÉRIENCE  FAITE,  À  L'LSINK  ROYALE, 
SL  R  LES  GAZ  PROVENANT  DE  LA  DISTILLATION  DE  LA  RÉSINE 

ET  DE  I.'HCILE  HE  CODDROX  xtlf.)t  DE  RESINE. 

<1  aoiit  i8a'i.) 


Le  bec  à  cinq  couronnes,  placé  au  foyer  de  la  grande  lentille  annu- 
laire, a  été  successivement  alimenté  par  ces  deux  espèces  de  gaz. 
La  distance  de  la  lentille  à  la  lanterne  était  de  /ii",65. 

t>Tl>*lTà> 

tiimcu  eo  \*tt  eo  lampet 

il'équiamlife.  de  quin<|iKt.        de  Cartel. 

Pour  le  gaz  de  résine   om,8o  ....  a8if»  ...  2280 

Pour  le  gaz  d'huile   omt-j  5  ....  3196  ..  .  9589 

8  kilogrammes  de  cette  huile  de  goudron  mêlée  de  résine  ont 
donné  1 58  pieds  cubes.  Ainsi  elle  produit,  à  la  distillation,  8  pieds 
cubes  par  livre. 

M.  Bérard  m'a  assuré  que  l'huile  ordinaire  de  colza  n'en  produisait 
i;uère  plus. —  Une  consommation  de  27  pieds  cubes  par  heure  repré- 
senterait donc  au  moins  celle  de  2  livres  i/a  d'huile. 

D'après  la  table  de  Thenard,  le  poids  de  1  litre  de  gaz  hydrogène 
percarburé  est  1,275. 


L'huile  d'olive  contient   77,3  i3,36  9,  A 3 

Les  q,63  d'oxygène  se  combinent  avec  ou  1,18  d'hydrogène; 
il  reste  donc  77,2  de  carbone  et  12,18  d'hydrogène. 

4t. 


■ 
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V  XXII  (C).  L'hydrogène  percarburé  est  compose  d'hydrogène  et  de  carbone 
dans  le  rapport  de  3A/i  à  ruio  :  ainsi  les  12,18  d'hydrogène  de 
l'huile  dissoudront  7^,71  ;  ce  qui  fera  un  poids  de  86,89  en  bydro- 
gène  carboné  sur  ion  d'huile,  ou  de  869  grammes  sur  1  kilo- 
gramme d'huile. 

Or  869  grammes  d'hydrogène  percarburé  occupent  un  volume  de 
~  litres,  ou  681 ,57  litres,  ou  1  9,88  pieds  cubes,  c'est-à-dire  presque 
•*o  pieds  cubes.  Ainsi  1  kilogramme  d'huile  d'olive  donnerait  à  peine 
•>.o  pieds  cubes  de  gaz  hydrogène  percarburé,  et  1  livre.  10  pieds 
cubes  au  plus. 

Nota.  Il  faudrait  augmenter  d'un  vingtième  environ  ces  volumes 
calculés  pour  la  température  o°. 


i 


Digitized  by  Google 


APPLICATION  DU  GAZ  A  L'ÉCLAIRAGE  DES  PHARES.  325 


N°  XXII  (D). 

EXPÉRIENCE  FAITE,  À  L'USINE  ROYALE  D'ÉCLAIRAGE, 
SIR  LA  GRANDE  LENTILLE,  ILLUMINÉE  SUCCESSIVEMENT  PAR  LE  BEC  A  GAZ 

KT  PAR  L\  LAMPE  À  QUATRE  MÈCHES. 

(i6aoilt  i8a4.) 
[  Mot*.  M.  Rokrt  SretMMs  a*»islail  a  celle  exp<?rionce.  ] 


C'est  la  lampe  de  Carccl  construite  par  M.  Wagner  qui  a  été  prise 
pour  objet  de  comparaison,  ou  pour  unité,  en  tenant  sa  flamme  à  une 
hauteur  modérée. 

Gaz  de  résine   Cf- o")*"  !'^rt  'amPC9  t"c  ^orce'- 

Gaz  d'huile   (l^r)2^  39  > 1  *amPcs  Carcel. 

-ir^-j2  =  a463  lampes  de  Cartel. 

Nota.  En  éteignant  successivement  les  trois  flammes  extérieures  de 
la  lampe  à  quatre  mèches,  on  a  remarqué  que  l'axe  du  cône  lumineux 
n'était  pas  exactement  dirigé  vers  le  papier  sur  lequel  on  comparait 
les  deux  ombres.  Ainsi  la  lumière  observée  ne  devait  pas  être  tout  à 
fait  le  maximum  de  celle  que  peut  donner  la  grande  lentille  illuminée 
par  la  lampe  à  quatre  mèches.  Peut-être  y  avait- il  aussi  quelques 
petites  erreurs  du  même  genre  dans  la  disposition  précédente  de  la 
lentille  et  du  bec  à  gaz,  que  je  n'avais  pas  vérifiée;  au  surplus,  elles 
n'ont  pu  que  diminuer  un  peu  l'effet  de  la  grande  lentille. 

J'ai  reconnu,  d'après  des  expériences  précédentes,  que  le  bec  à  gaz 
composé  de  cinq  anneaux  concentriques  consommait  a 5  à  a 6  pieds 
cubes  par  heure,  et  la  lampe  à  quatre  mèches,  i  livre  i/a  d'huile. 


\"  XXII  (l>) 
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N°  XVII  (E)1.  — 


N°  XXII  (E). 

ESSAIS  COMPARATIFS  DE  DIVERS  GAZ. 


Y  XXII  (E)  '. 

EXPÉRIENCE  SUR  DEUX  GAZ  PRODUITS  PAR  LA  DISTILLATION , 

LM'N  DE  L'HUILE  DE  COLZA,  L'AUTRE  D*I  NE  lit  ILE  FACTICE. 

(a4ina«i8ï6.) 


Nous  avons  comparé  dans  cette  expérience,  M.  Bérard  et  moi,  deux 
gaz  provenant,  l'un  d'huile  de  colza  et  l'autre  d'huile  factice.  L'huile 
de  colza  avait  donné  un  peu  plus  de  gaz  qu'à  l'ordinaire,  parce  qu  elle 
avait  été  chauiïée  un  peu  plus  fortement.  C'est  par  elle  qu'on  avait 
commencé  la  distillation ,  et  l'huile  factice ,  distillée  à  une  température 
moindre,  a  donné  au  contraire  moins  de  gaz  que  de  coutume. 

M.  Bérard  présume  qu'une  certaine  portion  de  celte  dernière  huile 
n'a  point  été  décomposée,  mais  simplement  volatilisée,  de  sorte  qu'elle 
a  dû  redevenir  liquide  par  le  refroidissement. 

h  kilogrammes  d'huile  factice  avaient  élevé  le  gazomètre  de 
«G  pouces  10  lignes.  Il  a  6  pieds  de  diamètre  :  ainsi  ces  6  kilo- 
grammes d'huile  avaient  produit  63,aa6  pieds  cubes;  par  consé- 
quent chaque  kilogramme  avait  produit  i5,8  pieds  cubes,  ou  16  pieds 
cubes  environ,  ce  qui  ne  fait  que  8  pieds  cubes  par  livre. 

3  kilogrammes  d'huile  de  colza  avaient  élevé  le  gazomètre  de 
•2  3  pouces  6  lignes  ou  2  8a  lignes:  ainsi  ces  3  kilogrammes  avaient  donné 
55,371  pieds  cubes,  ce  qui  fait  18,467  P'e(^s  cubes  ou  18./16  pieds 
cubes  par  kilogramme,  ou  9,1/6  pieds  cubes  environ  par  livre. 

Nous  avons  alimenté  successivement  le  même  gros  bec  ordinaire 
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à  gaz  avec  les  deux  gaz  d'huile,  en  laissant  la  même  ouverture  de  N"  XXII  fK  1 
robinet.  Les  intensités  des  deux  lumières,  comparées  successivement  à 
la  lampe  de  Carcel,  dont  un  écran  ne  laissait  voir  que  s»  1  millimètres  de 
hauteur  de  flamme,  nous  ont  paru  sensiblement  égales.  Le  gaz  d'huile 
de  colza  semblait  donner  un  peu  plus  de  lumière,  mais  nous  avons 
reconnu,  quelques  instants  après,  que  la  flamme  de  la  lampe  de  Carcel 
baissait  et  n'était  plus  si  bien  nourrie  dans  la  partie  découverte,  ce 
qui  nous  a  obligés  d'avoir  recours  à  un  bec  alimenté  par  le  gaz  de 
charbon  de  terre  sous  une  pression  constante.  Nous  nous  sommes  as- 
surés, de  cette  manière,  que  les  deux  gaz  d'huile  donnaient  la  même 
quantité  de  lumière,  et  nous  avons  reconnu  aussi  que  la  consommation 
en  volume  était  la  même. 

Pour  la  rendre  plus  rapide,  outre  le  bec  qui  servait  à  l'expérience, 
[mit  becs  semblables  étaient  allumés.  En  A3  minutes,  nous  avons  fait 
baisser  d'abord  le  gazomètre  de  l'huile  factice  de  om, i5a,  et  ensuite, 
en  3o  minutes,  de  om,io5;  ce  qui  fait  en  tout  om,a57  pour  73  mi- 
nutes, ou  om,3i  1  pour  une  heure. 

En  66  minutes  le  gazomètre  contenant  le  gaz  d'huile  de  colza  a  baissé 
de  o"^,  ce  qui  équivaut  a  om,2  09  par  heure. 

Il  y  avait  cependant  entre  les  deux  gaz  d'huile  cette  ditférence  que. 
malgré  ces  pressions  et  ces  ouvertures  de  robinets  égales  et  ces  quan- 
tités égales  de  lumière  produite,  les  flammes  du  gaz  d'huile  factice 
montaient  plus  haut  dans  les  cheminées  et  paraissaient  un  peu  plus 
disposées  à  rougir  et  à  fumer  dans  leur  partie  supérieure ,  qui  atteignait 
le  haut  de  la  cheminée. 

En  négligeant  les  portions  d'huile  distillée  restées  dans  les  appareils, 
on  conclurait  de  ces  expériences  que  les  produits  de  lumière  du  gaz 
d'huile  factice  et  du  gaz  d'huile  de  colza  sont  entre  eux  comme  i5,8 
est  à  18,66;  or  les  prix  de  ces  deux  huiles  sont  entre  eux  comme  3  :  6. 
Ainsi  les  avantages  économiques  qu'elles  présentent  sont  dans  le  rap- 
port ~  :  ~,  ou  5,27  :  6,61,  ou  enfin  1,1  63  :  i;  c'est-à-dire  que 
l'huile  factice  de  M.  Bérard  présenterait  au  moins  un  bénéfice  de  0,1 63 
ou  d'un  septième. 
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Mais  il  s'engage  à  fournir  toujours,  à  un  prix  moindre  d'un  quart 
que  celui  de  l'huile  de  colza,  une  quantité  d'huile  suffisante  pour  pro- 
duire la  même  quantité  de  lumière. 

Ainsi  le  hénélîce  serait  d'un  quart. 


N°  XXII  (E)«. 

EXPÉRIENCE  SLR  LA  CONSOMMATION  DE  GAZ  D'UTILE  FACTICE, 

PAR  DES  BECS  À  CINQ,  À  Ql'ATBB  ET  À  DEUX  lï.AMMKv 
(7  avril  1846.) 


dette  expérience  a  été  faite  avec  M.  Bérard,  à  l'usine  royale  d'éclai- 
rage. 

Nous  avons  employé  le  bec  à  gaz  à  cinq  couronnes,  que  nous  avons 
d'abord  allumées  toutes  les  cinq;  ensuite  nous  avons  éteint  la  couronne 
extérieure,  de  manière  à  produire  l'effet  et  la  dépense  d'un  bec  à 
quatre  fin  mines.  Enfin  nous  avons  mis  en  expérience  le  bec  à  deux 
couronnes  qui  doit  servir  à  éclairer  le  cadran  de  l'HAtel  de  Ville. 

l'our  les  deux  premières  expériences,  nous  avons  employé  le  gazo- 
mètre moyen  de  6  pieds  de  diamètre ,  dont  la  section  horizontale 
contient  28,3  pieds  carrés.  Pour  la  dernière  expérience,  nous  nous 
Minimes  servis  du  petit  gazomètre ,  dont  la  section  horizontale  n'est  que 
de  1  pied  carré. 

Une  lampe  de  Carcel.  dont  nous  avons  entretenu  la  n'anime  à  la 
hauteur  de  &o  millimètres,  nous  a  servi  d'objet  de  comparaison.  Elle 
a  consommé  6.r>  grammes  d  huile  en  une  heure  un  quart,  ce  qui  équi- 
vaut a  30  grammes  par  heure.  Sa  flamme  était  un  peu  rougeAlre  el 
donnait,  je  crois,  un  peu  moins  de  lumière  que  la  lampe  ordinaire, 
dont  j'évalue  la  consommation  à  60  grammes  par  heure. 
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Bec  à  5  flammes   6m,70 . . .  6œ,65. . .  6",67 . . .  63,76 

Lampe  de  Carcel   ta,o$. .  .oM,99. . .  i",oa. . .  1,00 


■trai  t*  ut  citoartu  : 


Consommation. . 


à  ab3~  ora,63 

à  a»' 3-  ora,6!i3 

à  ak3*r  o",383 

à  2''35;B..  .  .o"\378 


Ainsi,  dans  3  a  minutes  le  gazomètre  a  baissé  de  om,a66,  ce  qui 
équivaut  à  om,  66 1  (ou  1 7  pouces,  à  très-peu  près)  dans  une  heure.  La 
consommation  serait  donc  par  heure  de  ij8,3  p.  cub.  X  H^Hr^ 
ou, en  nombre  rond,  60  pieds  cubes  par  heure.  Or,  d'après  les  données 
fournies  par  M.  Bérard,  lors  de  l'expérience  du  a 6  mars,  il  faudrait 
i5oo  grammes  d'huile  factice  pour  produire  ces  60  pieds  cubes;  mais 
il  pense  qu'avec  des  soins  convenables  on  pourrait  retirer  60  pieds 
cubes  de  a355  grammes,  en  comptant  17  pieds  cubes  par  kilogramme 
(I huile  factice.  Si  nous  multipliions  l'intensité  63,76  par  36,  ou 
même  par  60  grammes,  nous  aurions  seulement  1710  grammes  d'huile 
de  colza  pour  produire  dans  les  lampes  une  lumière  équivalente.  La 
différence  est  665,  ou  un  tiers  en  sus,  pour  l'huile  factice. 

DEtXlàMK  B1PEBIENCE. 

oiMiicu  »>*qiiomu.  aonuu.  m««ni». 

Bec  à  U  flammes   6m,95. .  .  .  6"\97.  .  .6m,96. .  .119,1 1 

Lampe  de  Carcel   r",a85.  .  .  im,3o.  .  .  t-,39.  .  .  1,00 

■intni  »r  (iinmi  : 

I  à  ah  V*m. .  . .  0-.383 
h  afc35-.. . .  ora,378 


Consommation.. 


i  à  a1'  59"'..  .  .  o",a45 
'  à  3h  00"..  .  .  o"',aAo 

ht 


N°  XXII  (E) 


■2 
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iV  XXII  (E)J.  Ainsi,  en  a5  minutes,  le  gazomètre  a  baissé  de  o^iSS,  ce  qui 
équivaut  à  un  abaissement  de  om,33i  dans  une  heure,  ou  1,02  p.  c. 
environ.  Or  la  section  du  gazomètre  étant  de  a 8,3  pieds  carrés,  la 
consommation  par  heure  serait  de  518,87  P'C(^S  cubes,  ou  environ 
a 9  pieds  cubes.  Si  l'on  suppose  que  1  kilogramme  d'huile  factice  pro- 
duise 17  pieds  cubes,  ces  29  pieds  cubes  représentent  i k,  706  d'huile 
factice,  tandis  que  la  lumière  produite  ne  représente  en  quinquets 
que  519x00  grammes  environ,  ou  ik,  160  d'huile  ordinaire.  L'excé- 
dant est  de  566  grammes. 

TIWlKlèXE  EXPÉBIE1CC. 

mnucB  b-4ql-io«hi.  MIIMM.  uruutà. 

Bec  à  5  flammes   3™,675...  3",8o...  3™, 74...  U,  Ut 

Lampe  de  Carcel   i",7lB...   im,86...  im,78.  .  .  1,00 


Petil  gatometre. 


à  3h8"\. .  .  o",855 
à  3h  qS"..  .  o",i45 


Ainsi  le  petit  gazomètre,  dont  la  section  égale  i  pied  carré,  s'est 
abaissé  de  om,7  1  dans  17  minutes,  ce  qui  équivaut,  pour  une  heure, 
à  un  abaissement  de  5tm,5o6,  ou  7  pieds  8  i/î!  pouces  environ,  c'est- 
à-dire  que  ce  bec  à  deux  flammes  consomme  7  3/6  pieds  cubes  de 
gaz  par  heure,  ce  qui  équivaut  à  656  grammes  d'huile  factice.  Or  la 
même  quantité  de  lumière  peut  être  produite  par  des  quinquets  avec 
6,61x60  grammes,  ou  176  grammes  d'huile  ordinaire,  c'est-à-dire 
moins  de  la  moitié. 


N-  XXII  (E)'. 
EXPÉRIENCE  SUR  LE  GAZ  PORTATIF. 

(  i«s6.) 


MMPi  MIVMTr- 

Gros  bec  ordinaire  alimenté  par  du  gaz  portatif..  .  3m,i3...  1,46 
Lampe  de  Carcel   S*V5g...  1,00 
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La  lampe  de  Garcel  a  consommé  45  grammes  en  66  minutes,  ou  N*  XXII  (E)\ 
Un  grammes  par  heure. 

Le  petit  gazomètre,  dont  la  section  horizontale  est  de  î  pied  carré, 
a  baissé,  dans  une  heure,  de  ai  i/a  pouces,  ou  i,8  pied;  ainsi  le  bec 
à  gaz  a  consommé  î  ,8  pied  cube  en  une  heure  ;  or  î  livre  d'huile ,  ou 
5oo  grammes,  donne  au  plus  ta  pieds  cubes;  par  conséquent  i,8  pied 
cube  équivaut  à  75  grammes.  Mais  I12  grammesx  i,66=-6i*,3a,c'esU 
à-dire  61  ou  Ga  grammes.  Ainsi  le  gaz  consomme  i3  à  ik  grammes, 
ou  le  cinquième  au  moins,  en  sus  de  la  lampe  de  Carcel. 


N"  XXII  (E)«. 

EXPÉRIENCE  SUR  LE  GAZ  D'HUILE  ANIMALE. 

(at  décembre  1896.) 


Cette  expérience  avait  pour  objet  de  comparer  de  nouveau  la  lampe 
de  Carcel  avec  le  gaz  provenant  de  l'huile  animale  de  M.  Bérard. 

Nous  avons  tenu  le  bec  à  gaz  à  une  hauteur  telle  qu'il  équivalait  à 
la  lampe  de  Carcel  en  plein  effet.  Je  n'ai  pas  mesuré  la  consommation 
de  cette  lampe  pendant  l'expérience;  mais,  d'après  les  expériences 
précédentes,  elle  devait  être  environ  de  Uo  grammes  par  heure,  peut- 
être  un  peu  plus. 

Pendant  la  première  demi-heure,  le  bec  à  gaz  a  consommé  i5  pou- 
ces, ou  1  i(h  pied  cube;  pendant  le  quart  d'heure  suivant,  8  pouces, 
ou  trois  quarts  de  pied  cube,  ce  qui  ferait  1  t/a  pied  cube  dans  une 
demi-heure.  Mais  le  bec  à  gaz  a  été  constamment  un  peu  plus  fort 
que  la  lampe  de  Carcel.  Dans  l'expérierice  précédente ,  il  s'est  trouvé 
souvent  un  peu  plus  faible.  Ainsi,  en  adoptant  la  consommation  de 
1  i/h  pied  cube  par  demi-heure,  ou  de  deux  pieds  cubes  et  demi  par 
heure,  nous  ne  devons  pas  supposer  que  la  lampe  de  Carcel  équiva- 
lente consomme  plus  de  Uo  grammes  d'huile  de  colza  par  heure. 

En  tenant  compte  pour  demi-valeur  des  liquides  condensés  dans 

Ai. 
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iV  XXII  (fi)*,  cette  décomposition  de  son  huile  animale,  M.  Bérard  a  trouvé  que 
i  kilogramme  d'huile  avait  produit  20  pieds  cubes.  Ainsi,  puisqu'il 
peut  vendre  cette  huile  60  centimes  le  kilogramme,  chaque  pied  cube 
reviendrait  a  u  centimes,  et  les  2  î/a  pieds  cubes  à  5  centimes,  dépense 
à  peu  près  égale  à  celle  des  60  grammes  d'huile  de  colza ,  si  on  la  sup- 
pose à  13  sous  la  livre,  ou  t  fr.  110  cent,  le  kilogramme,  puisque  alors 
les  Uo  grammes  coûteraient  A 8  centimes. 

Nota.  Le  feu  avait  été  poussé  un  peu  trop  vivement  pendant  la  pré- 
paration du  gaz,  ce  qui  en  avait  produit  davantage,  mais  l'avait  rendu 
de  moins  bonne  qualité,  en  lui  faisant  déposer  du  charbon. 
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■■   3___m=_=__===_   .\.  XXIII  (A) 

XXIII. 
ÉTUDES 

RELATIVKS 

AU  PROJET  DE  LA  TOUR  DU  PHARE 

DE  B E L L E - 1 L E 
N°  XXIII  (A). 

RAPPORT 

SLR  LE  PROJET  PRÉSENTÉ  PAR  L'INGÉNIEUR  EN  CHEF  DU  MORBIHAN 

POUR  LE  PHARE  DE  BELLE-ILE. 
[1  et  7  mort  «8*5.] 


Nous  avons  été  chargé  par  M.  le  Directeur  général,  dans  la  der- 
nière séance  de  la  Commission,  d'examiner,  sous  le  rapport  de  la 

!"  lies  études  relatives  à  l'établissement  du  phare  de  premier  ordre  destiné  à  signaler 
Belle-Ile,  l'un  de»  principaux  atterrages  de  nos  côtes  de  l'Océan,  préoccupèrent  pénible- 
ment Fresnel  jusqu'à  ses  derniers  moments.  S'étant  trouvé  en  dissidence  avec  l'ingénieur  en 
Hief  du  Morbihan,  sur  les  conditions  de  stabilité  de  la  hante  tour  à  construire,  il  eut  à 
dresser  un  double  contre-projet,  qui  fut  soumis  à  la  Commission  des  phares,  puis  au 
Conseil  général  des  ponts  et  chaussées.  [Voyez  ci-après  le  N*  XXIII  (B).] 

Parmi  les  documents,  la  plupart  administratifs,  concernant  ces  études  et  celte  contro- 
verse.  nous  avons  dû  nous  borner  à  reproduire  le  petit  nombre  de  pièces  qui  nous  ont 
paru  offrir  assez  d'intérêt,  au  double  point  de  vue  théorique  et  pratique,  pour  figurer  dans 
la  présente  publication. 
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S"  XXIII  (A),  construction,  le  projet  de  phare  pour  Belle-Île  présenté  par  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  du  Morbihan,  et  de  chercher  les  moyens  d'en  diminuer 
la  dépense.  Nous  avons  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Coin- 
mission  le  croquis  d'un  nouveau  projet  plus  économique,  que  nous 
avons  soumis  à  M.  Sganzin,  inspecteur  général1"'.  Nous  allons  exposer 
avec  quelque  détail  les  modifications  apportées  par  le  nouveau  projet 
et  les  avantages  qui  en  résultent. 

Dés  le  premier  abord,  il  nous  a  paru  que  le  soubassement  ou 
piédestal  sur  lequel  repose  la  colonne,  dans  le  projet  présenté  par 
M.  Luczot,  offre  un  massif  de  maçonnerie  plus  considérable  qu'il  n'est 
nécessaire  pour  la  solidité  de  l'édifice  et  le  logement  des  gardiens. 

Aux  phares  d'Eddystone  et  de  Bell-Rock,  entourés  parla  mer,  la 
tour  seule,  qui  est  moins  élevée,  suffit  pour  loger  les  gardiens  et  leurs 
approvisionnements. 

Nous  avons  dû  toutefois  prévoir  le  cas  où  l'on  adopterait  l'éclairage 
au  gaz  d'huile  pour  le  phare  de  Belle-Ile,  et  chercher  le  moyen  d'éta- 
blir un  appareil  distillaloire  avec  ses  deux  gazomètres.  Mais  nous  avons 
reconnu  qu'il  serait  très-dillicile  de  ménager  l'emplacement  nécessaire 
dans  le  soubassement  du  premier  projet,  malgré  ses  grandes  dimen- 
sions, comme  on  peut  le  voir  par  les  deux  cercles  tracés  au  crayon, 
qui  indiquent  la  section  horizontale  de  ces  gazomètres (l\  Augmenter 
encore  la  largeur  du  soubassement  serait  un  moyen  trop  dispendieux. 
Il  sera  plus  économique  et  plus  prudent  en  même  temps  de  placer 
les  gazomètres  sous  un  hangar  construit  auprès  de  l'édifice.  Pour 
prévenir  les  explosions  qui  pourraient  être  occasionnées  par  les  fuites 
accidentelles  d'un  gazomètre,  il  est  essentiel  que  le  gaz  qui  s'échappe 
ne  puisse  pas  s'accumuler  dans  le  haut  de  la  pièce  où  cet  appareil  est 

l'  Ces  Irails  au  crayon,  qui  étaient  res-  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan,  dans 

tés  sur  le  dessin,  mais  dont  il  n'était  point  son  rapport  du  8  novembre  182/1,  et  il 

fait  mention  dans  le  premier  rapport  de  la  était  difficile  en  effet  qu'il  pût  deviner  leur 

Commission,  ont  été  mal  interprétés  par  objet. 


*  Voyez  la  planche  W. 
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renfermé,  et  le  courant  d'air  nécessaire  pour  entraîner  le  gaz  est  beau-  N°  XXIII  (A), 
coup'plus  facile  à  établir  dans  un  hangar,  au  toit  duquel  on  pratique 
une  ouverture,  que  dans  une  pièce  surmontée  de  plusieurs  étages. 
Ainsi,  dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  songer  à  loger  dans  le  phare  pro- 
prement dit  que  les  gardiens  et  leurs  approvisionnements. 

Ce  principe  admis,  il  est  évident  que  le  soubassement  du  projet  pré- 
senté par  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan  offre  plus  de  logement 
qu'il  n'en  faut  pour  les  besoins  du  service.  Or  ce  grand  massif  de  ma- 
çonnerie en  pierre  de  taille  et  en  libages  constitue  une  portion  consi- 
dérable de  la  dépense.  Est-il  indispensable  à  la  stabilité  de  l'édifice  ? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  Il  nous  a  paru  que  M.  Luczot  s'était  exagéré 
la  puissance  du  vent  sur  une  tour  élevée.  Quoique  cette  tour  ait 
53  mètres  de  hauteur,  en  y  comprenant  le  soubassement,  elle  pour- 
rait résister  aux  plus  violentes  tempêtes,  lors  même  qu'elle  serait  com- 
plètement isolée  du  haut  en  bas,  et  ne  serait  pas  renforcée  dans  sa 
partie  inférieure  par  un  massif  de  maçonnerie.  Les  aiguilles  gothiques 
d'une  construction  si  légère,  qui  subsistent  depuis  tant  de  siècles  sur 
nos  eûtes,  les  hautes  cheminées  en  briques  que  l'on  construit  mainte- 
nant en  Angleterre  et  en  France  pour  augmenter  le  tirage  des  four- 
neaux, doivent  rassurer  sur  la  stabilité  de  ce  genre  d'édifice.  Une 
tour  ou  colonne  creuse  (dont  la  forme  ronde  diminue  déjà  l'action  du 
vent)  ne  lui  résiste  pas  seulement  par  l'épaisseur  de  sa  maçonnerie, 
comme  un  mur  plan  et  isolé,  mais  encore  en  raison  de  la  largeur  de  sa 
base;  puisqu'elle  forme  voûte  dans  le  sens  horizontal  et  que  le  côté 
frappé  du  vent  ne  peut  être  renversé  qu'avec  le  reste  de  la  tour  bascu- 
lant sur  le  point  opposé  de  son  diamètre. 

Dans  le  projet  que  nous  avons  l'honneur  de  soumettre  à  la  Commis- 
sion, et  où  nous  avons  considéré  les  deux  cas  d'une  construction  en 
briques  et  d'une  construction  en  pierre  de  taille  de  granit,  cette  tour 
de  53  mètres  de  hauteur  totale  aurait  5B,,6o  de  diamètre  à  son  extré- 
mité supérieure,  et  7n,,/ïo  ou  7m,ao  à  sa  base,  selon  qu'elle  serait  en 
briques  ou  en  granit.  Dans  le  premier  cas  nous  avons  donné  au  mur 
une  épaisseur  de  70  centimètres  en  haut  et  de  i",70  en  bas;  dans  le 
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N°  Wlll  (A),  second,  une  épaisseur  de  60  centimètres  en  haut  et  im,5o  en  bas. 

Dans  la  tour  de  Cordouan,  construite  en  pierre  calcaire,  le  mur  pré- 
sente au  haut  une  épaisseur  de  65  centimètres,  qui  reste  la  même 
jusqu'à  9 5  mètres  au-dessous.  Dans  les  phares  d'Eddystone  et  de  Boll- 
Rock,  exposés  au  choc  des  vagues  jusqu'à  leur  couronnement,  la  section 
supérieure  du  mur  n'offre  qu'une  épaisseur  de  ho  centimètres.  De  ces 
divers  rapprochements  nous  avons  conclu  qu'une  épaisseur  de  maçon- 
nerie de  60  centimètres  au  haut  de  la  tour  suffirait  pour  le  phare  de 
Belle-Ile.  Cette  dimension  pourrait  même  être  réduite,  si  Ton  n'avait 
pas  à  résister  à  la  poussée  de  la  voûte  qui  supporte  l'appareil  d'éclai- 
rage et  elle  est  assurément  bien  plus  que  suffisante  pour  empêcher 
le  vent  de  renverser  la  partie  supérieure  de  la  tour. 

Avec  les  épaisseurs  et  les  diamètres  que  nous  venons  d'indiquer,  nous 
sommes  persuadé  que  cette  tour,  sans  soubassement,  résisterait  aux 
plus  violentes  tempêtes,  alors  même  qu'elle  serait  construite  en  briques. 
Pour  appuyer  ce  que  nous  avançons,  nous  citerons  la  construction  lé- 
gère des  hautes  cheminées  d'usines  en  général,  et  en  particulier  celle 
de  la  cheminée  de  l'usine  Française ,  faubourg  Montmartre ,  dont  les 
dimensions  nous  sont  connues.  Sa  hauteur  est  de  110  pieds  ou 
36  mètres,  sa  largeur  totale  à  la  base  de  3m,7o,  au  sommet  de  t"^». 
L'épaisseur  du  mur  construit  en  briques  est  de  i™,  1  o  en  bas,  et  seule- 
ment de  8  pouces  ou  22  centimètres  en  haut.  Sans  doute  cette  che- 
minée ne  sera  pas  exposée  aussi  fréquemment  à  des  tempêtes  que  le 
phare  de  Belle-Ile;  mais  on  a  dû  cependant  calculer  sa  force,  d'après 
l'expérience  des  hautes  cheminées  construites  en  Angleterre,  pour 
qu'elle  fût  capable  de  résister  à  un  coup  de  vent  extraordinaire.  Le 
phare  de  Belle-Ile  aura  17  mètres  de  hauteur  de  plus;  mais  aussi 
quelle  différence  dans  l'épaisseur  des  murs  et  dans  la  largeur  de  sa 
base,  qui  sera  double  de  celle  de  la  cheminée! 

Une  fois  rassuré  sur  la  stabilité  de  la  tour,  supposée  isolée,  on  peut 

1  On  pourra  augmenter  la  résistance  du  maçonnerie  «  i~  to  on  i'.ïo  au-dessus  de 
mur  à  la  poussée  de  la  voûte  par  un  cercle  la  naissante  de  In  voftle.  comme  cela  est 
de  fer  encastré  dans  une  des  assises  de  la      indiqué  sur  le  croquis  de  la  lanterne. 
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considérer  le  soubassement  qu'on  lui  ajoute  comme  un  simple  placage  N*  XXIII  (A). 

qui  en  entoure  le  pied  et  a  pour  objet  principal  de  loger  les  gardiens 

avec  les  approvisionnements  nécessaires  au  service  du  phare.  Il  suffit 

alors  de  donner  aux  murs  du  soubassement  une  épaisseur  qui  résiste  a 

la  poussée  des  voûtes.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  le  projet,  ou 

plutôt  dans  les  deux  projets  nouveaux  que  nous  avons  l'honneur  de 

soumettre  à  la  Commission. 

Le  soubassement  a  1  iœ,/ïo  en  carré  et  i  o  mètres  de  hauteur  :  l'épais- 
seur de  ses  murs  construits  en  pierre  de  taille  est  de  60  centimètres.  Ils 
sont  renforcé»  dans  les  angles  contre  lesquels  s'exerce  la  poussée  des 
voûtes  darète  qui  recouvrent  les  six  pièces  des  deux  étages  du  soubas- 
sement. Dans  toute  sa  hauteur,  c'est-à-dire  sur  1  o  mètres  à  partir  du 
sol,  la  tour  est  appuyée  fortement  de  quatre  côtés  opposés  par  les  murs 
épais  qui  séparent  ces  pièces,  et  même  dans  un  quart  de  sa  circonférence 
par  le  massif  de  maçonnerie  qui  renferme  le  petit  escalier  tournant  au 
moyen  duquel  on  monte  sur  la  plate-forme  du  soubassement.  Ainsi  l'on 
est  certain  du  moins  que,  jusqu'à  10  mètres  du  sol,  cette  tour  serait 
inébranlable,  et  que  si  un  ouragan  extraordinaire  pouvait  la  renver- 
ser, ce  serait  au-dessus  du  soubassement  qu'elle  se  romprait.  La  ques- 
tion de  sa  stabilité  est  donc  réduite  à  celle  d'une  tour  de  63  mètres, 
et  non  plus  de  53  mètres  de  hauteur,  c'est-à-dire  qui  n'aurait  guère 
plus  d'élévation  que  la  mince  cheminée  de  briques  dont  nous  venons 
de  parler,  et  que  tant  d'autres  cheminées  d'une  construction  aussi 
légère. 

Dans  le  cas  où  l'on  bâtirait  celte  tour  en  briques,  nous  avons  sup- 
posé qu'on  ferait  toujours  en  pierre  de  taille  la  partie  renfermée  dans 
le  soubassement;  ce  n'est  qu'à  partir  de  sa  plate-forme  que  la  maçon- 
nerie de  briques  commencerait.  Cette  tour  en  briques  de  A3  mètres  de 
hauteur,  ayant  7m,Qo  de  diamètre  à  sa  base,  c'est-à-dire  au  niveau  de 
la  plate-forme,  et  5",6o  à  son  sommet,  dont  le  mur  aurait  i",5o 
d'épaisseur  à  la  base  et  70  centimètres  en  haut,  serait  capable  certai- 
nement de  résister  au  choc  des  plus  violents  coups  de  vent.  A  plus  forte 
raison  doit-on  compter  sur  la  stabilité  de  la  tour  si  on  la  construit  en 

u,  43 


Digitized  by  Google 


338  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

V  \Xtll  (A),  granit,  quoique  l'épaisseur  du  mur  soit  alors  un  peu  diminuée  dans 
notre  projet,  ia  pesanteur  du  granit  étant  double  de  celle  de  la  brique. 

Le  mur  de  la  tour  se  prolongeant  jusqu'aux  fondations  et  étant 
construit  en  granit  sur  to  mètres  de  hauteur,  dans  le  projet  en  briques 
comme  dans  l'autre,  la  partie  inférieure  de  l'édifice  ne  s'écrasera  pas 
sous  le  poids  de  ia  partie  supérieure,  malgré  les  trois  portes  prati- 
quées dans  ce  mur,  aux  deux  étages  du  soubassement.  Ces  ouvertures 
sont  voùfoes  et  sont  étroites,  quoiqu'un  peu  moins  que  celles  du  projet 
de  M.  Luczot,  qui  sont  plus  multipliées.  En  comparant  le  poids  de  la 
tour  à  la  partie  de  la  superficie  de  sa  base  qui  porte  toute  la  charge,  on 
voit  que  cette  charge  n'est  pas  si  grande,  relativement  aux  supports, 
que  dans  beaucoup  d'autres  constructions  faites  avec  des  matériaux 
moins  résistants.  Quant  à  la  partie  toute  en  briques,  comme  elle  n'a 
que  63  mètres  de  hauteur  et  que  l'épaisseur  de  son  mur  à  la  base 
surpasse  celle  du  sommet  de  80  centimètres,  nous  ne  pensons  pas 
non  plus  que  les  briques  inférieures  puissent  éclater,  si  elles  sont  bien 
cuites  et  de  bonne  qualité. 

Après  avoir  considéré  les  nouveaux  projets  sous  le  rapport  de  la 
solidité,  il  nous  reste  à  voir  s'ils  satisferont  aux  besoins  et  a  la  com- 
modité du  service. 

Le  soubassement  contient  au  rez-de-chaussée,  outre  l'escalier  et  le 
vestibule  du  centre,  trois  pièces  voûtées  comprises  entre  ses  quatre 
murailles  et  la  tour;  il  en  contient  autant  au  premier  étage.  Les  deux 
pièces  situées  au  rez-de-chaussée  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  d'en- 
trée pourront  servir  de  magasins  pour  les  approvisionnements  d'huile 
et  les  autres  objets  nécessaires  au  service  du  phare;  les  gardiens  feront 
leur  cuisine  dans  la  troisième  pièce  du  rez-de-chaussée  et  auront  pour 
chambres  a  coucher  les  trois  pièces  du  premier  étage.  Ces  chambres, 
quoique  d'une  forme  irrégulière,'  seront  très-logeables  et  même  assez 
grandes  pour  contenir  chacune  deux  lits;  eu  sorte  qu'à  la  rigueur  la  cui- 
sine pourrait  être  transférée  au  premier  étage,  et  les  trois  pièces  du 
rez-de -chaussée  employées  comme  magasins.  Les  gardiens  de  service 
auront  encore  dans  le  haut  de  la  tour,  au-dessous  de  la  lanterne,  une 
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chambre  assex  commode,  qu'Us  pourront  échauffer  au  moyen  d'un  N'  XXIII  (\). 

poêle.  Elle  sera  ronde  et  aura  ûm,ao  de  diamètre.  Si  l'on  déduit  l'espace 

occupé  par  le  petit  escalier  servant  à  monter  dans  la  lanterne,  on  voit 

qu'il  restera  encore  assez  de  place  pour  y  mettre  un  lit  et  les  menus 

objets  nécessaires  à  l'éclairage  du  phare t,J.  Au-dessous  de  cette  chambre 

est  un  large  palier  supporté  par  une  voûte,  et  dont  la  superficie  occupe 

la  moitié  de  la  section  intérieure  de  la  tour.  C'est  sur  ce  palier  qu'on 

recevra  et  qu'on  pourra  déposer  momentanément  les  fardeaux  qu'on 

voudra  porter  dans  la  lanterne. 

Il  est  très-commode  dans  une  tour  aussi  haute  de  les  élever,  comme 
au  phare  de  Cordouan,  par  le  moyen  d'une  corde  qui  passe  sur  une 
poulie  fixe,  à  laquelle  on  ajoute  un  palan  lorsque  cela  est  nécessaire. 
C'est  pourquoi  nous  avons  ménagé  une  ouverture  circulaire  de  im,  i5 
de  diamètre  au  milieu  de  la  voûte  de  chacune  des  deux  pièces  cen- 
trales du  soubassement,  pour  laisser  passer  les  fardeaux  qu'on  voudra 
monter  dans  le  haut  de  la  tour;  en  sorte  qu'on  pourra  élever  par  ce 
moyen  simple  et  commode,  depuis  le  rez-de-chaussée  jusqu'au  large 
palier  dont  nous  venons  de  parler,  les  différents  objets  qu'il  sera  néces- 
saire de  transporter  dans  la  lanterne,  et  l'huile  qui  servira  à  l'éclairage. 

L'escalier  par  lequel  on  monte  de  la  plate-forme  du  soubassement 
jusqu'au  haut  de  la  tour,  au  lieu  d'être  enfermé  entre  deux  murailles 
cylindriques  concentriques,  comme  dans  le  projet  de  M.  Luczot,  est  en 
vis  à  jour.  Le  diamètre  intérieur  de  la  tour  est  déjà  plus  grand  dans  notre 
nouveau  projet  que  dans  celui  dont  nous  venons  de  parler,  puisqu'il  a 
6m,ao  au  lieu  de  3m,6o,  et  la  suppression  du  second  mur  intérieur 
augmente  encore  de  5o  centimètres  la  largeur  dont  on  peut  disposer 
pour  l'escalier  et  l'espace  vide  par  lequel  on  doit  élever  les  objets  né- 
cessaires au  service  de  la  lanterne.  En  donnant  1  mètre  de  largeur  à 
notre  escalier  à  jour,  il  reste  2œ,ao  de  diamètre  pour  l'espace  vide 
dont  il  s'agit,  au  lieu  de  im,3o  seulement  que  présenterait  le  premier 
projet. 

01  On  fermera  par  une  cloison  l'espace      lier  qui  monte  dans  la  litnlerue,  et  par  une 
compris  entre  le  sol  de  la  chambre  et  l'esca-      porte  l'entrée  do  l'escalier  inférieur. 

43. 
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«  XXIII  (A).  Il  résulte  encore  plusieurs  autres  avantages  de  la  disposition  que 
nous  avons  adoptée.  Avec  moins  de  fenêtres  l'escalier  sera  mieux 
éclairé;  déjà  plus  large  de  i5  centimètres  que  celui  de  l'ancien  pro- 
jet, il  présente  surtout,  par  l'espace  libre  qu'il  laisse  du  côté  de  la 
rampe,  plus  de  facilité  pour  monter  à  dos  d'homme  des  pièces  d'une 
certaine  longueur  ou  d'une  largeur  un  peu  considérable;  et  quant 
à  celles  qu'on  élèvera  au  moyen  de  la  corde  et  de  la  poulie  fixée 
au  haut  de  la  tour,  elles  auront  aussi  plus  de  place  dans  le  jour  de 
l'escalier,  et  pourront  être  suivies  et  dirigées  au  besoin  pendant  leur 
ascension. 

L'escalier  qui  conduit  du  rez-de-chaussée  sur  la  plate-forme  du 
soubassement  est  aussi,  dans  le  nouveau  projet,  plus  large  que  dans 
l'ancien.  En  général,  nous  peusons  que  le  nouveau  projet  présentera 
plus  de  facilité  et  de  commodité  pour  le  service  que  l'ancien,  auquel 
il  n'est  inférieur  que  dans  le  nombre  des  pièces  de  logement;  et  nous 
avons  montré  que,  sous  ce  rapport,  le  nouveau  projet  contenait  tout 
ce  qui  était  nécessaire. 

Nous  allons  faire  connaître  maintenant  les  économies  considérables 
qu'il  procure. 

Nous  avons  dû  adopter  dans  l'estimation  des  travaux  les  prix  donnés 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan,  qui,  étant  sur  les  lieux,  peut 
juger  beaucoup  mieux  que  nous  de  la  valeur  de  chaque  chose.  Cepen- 
dant pour  quelques  espèces  de  travaux,  qui  n'entraient  pas  dans  son 
détail  estimatif,  tels  que  la  maçonnerie  en  briques,  nous  avons  été 
obligé  de  calculer  approximativement  de  nouveaux  prix.  En  portant  à 
5o  francs  le  mètre  cube  de  maçonnerie  de  briques,  nous  croyons  être 
plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  sa  valeur  réelle. 

Le  phare  supposé  construit  tout  en  granit,  conformément  aux  dis- 
positions que  nous  venons  d'indiquer,  coûterait,  sans  compter  la  lan- 
terne, a  1 5,ooo  francs. 

Dans  le  second  projet  nous  supposons  la  tour  en  briques  depuis 
la  plate-forme  du  soubassement  jusqu'à  la  naissance  de  la  voûte  qui 
porte  la  lanterne.  Nous  employons  encore  la  brique  pour  les  voûtes 
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des  six  pièces  situées  entre  la  tour  et  les  murs  du  soubassement  d'en-  N9  XXIII  (A), 
ceinte {,). 

La  dépense  se  trouve  réduite  dans  ce  second  système  à  j  80,000  fr. 

Nous  avons  étudié  aussi  la  construction  de  la  lanterne,  dont  nous 
avons  l'honneur  de  mettre  un  croquis  assez  détaillé  sous  les  yeux  de  la 
Commission  :  nous  avons  trouvé  qu'en  la  construisant  en  bronze  elle 
coûterait  i5,ooo  francs,  y  compris  la  galerie  de  service  recouverte  de 
dalles  de  fonte.  Si  l'on  fait  les  montants  en  fonte  douce,  et  si  l'on 
n'exécute  en  bronze  que  les  pièces  suivantes,  savoir  :  i°  les  languettes 
destinées  à  maintenir  les  glaces;  2°  les  traverses  horizontales;  3°  les 
deux  polygones  inférieur  et  supérieur  dans  lesquels  s'assemblent  les 
montants  (c'est-à-dire  en  un  mot  toutes  les  pièces  extérieures,  ce  qui 
nous  paraît  suffisant),  la  lanterne  ne  coûtera  que  1 1,000  francs. 

Supposons-la  de  1  f>,ooo  francs  :  alors  les  dépenses  totales  des  deux 
nouveaux  projets  seront  :  pour  l'un,  de  *j 3o,ooo  francs,  et  pour  l'autre, 
de  195,000  francs.  Le  montant  du  détail  estimatif  du  projet  présenté 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan  est  de  368, 000  francs.  Ainsi, 
en  adoptant  le  premier  des  deux  nouveaux  projets,  il  en  résultera  une 
économie  de  1 18,000  francs;  elle  serait  portée  à  1 53, 000  francs,  si 
l'on  adoptait  le  second ,  dans  lequel  le  fût  de  la  colonne  et  les  voûtes 
d'arête  sont  en  briques. 

Malgré  l'économie  de  35, 000  francs  que  présente  celui-ci,  comparé 
au  premier,  nous  sommes  loin  d'insister  pour  qu'il  lui  soit  préféré.  11 
faudrait  pour  cela  que  nous  fussions  plus  sûr  de  la  qualité  des  briques 
qui  seraient  employées  à  la  construction  du  phare.  Sans  doute  la 
bonne  maçonnerie  en  briques  peut  durer  bien  des  siècles,  comme  le 
prouvent  tant  de  constructions  romaines  ;  elle  peut  résister  aussi  à  la 
gelée  et  à  l'action  de  l'air  et  de  l'eau  de  la  mer,  comme  le  montrent 
les  écluses  de  la  Hollande.  Mais,  malheureusement,  la  fabrication  des 
briques  a  été  jusqu'à  présent  trop  négligée  en  France,  et  l'on  ne  peut 

ê 

Les  voûtes  en  briques  de  l'étage  su-      qui  formeraient  le  pavé  (te  la  pinte-forme 
périeor  seraient  recouvertes  avec  des  dalles      du  soubassement, 
de  granit  de  90  centimètres  d'épaisseur, 
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(A),  compter  sur  leur  bonne  qualité  que  dans  un  petit  nombre  de  nos  dé- 
parlements. 

Ën  construisant  la  tour  en  granit  d'appareil,  on  sera  certain  que  les 
intempéries  de  l'air  et  l'action  du  temps  ne  pourront  jamais  la  dégra- 
der. Elle  aura  par  son  poids  beaucoup  plus  de  stabilité  qu'une  tour  en 
briques,  et,  quoique  le  granit  ne  s'unisse  pas  aussi  facilement  que  la 
brique  avec  le  mortier,  il  sera  facile  cependant  de  former  aussi  en  gra- 
nit une  maçonnerie  bien  liée,  si  Ton  pose  les  pierres  à  bain  de  mortier 
épais  et  sans  cales,  en  les  arasant  ensuite  à  chaque  assise,  comme 
M.  Luczot  le  prescrit  dans  son  devis. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  présent  que  des  convenances  de  logement 
et  de  service  auxquelles  le  phare  devait  satisfaire,  de  la  solidité  et  de 
l'économie  de  sa  construction.  Mais  quand  il  s'agit  d'un  aussi  grand 
édifice,  il  faut  le  considérer  encore  sous  le  rapport  de  son  effet  monu- 
mental, c'est-à-dire  du  plaisir  qu'il  doit  procurer  aux  yeux.  Nous  pen- 
sons qu'à  cet  égard  le  nouveau  projet  est  au  moins  aussi  satisfaisant 
que  l'ancien.  Nous  ne  pouvons  pas  disconvenir  que  celui-ci  n'offre 
dans  sa  partie  inférieure  une  niasse  plus  imposante,  et  qui  plaît  assez 
dans  le  dessin  géométral;  mais,  en  perspective,  la  multiplicité  des 
pans  de  ce  soubassement  produirait  un  effet  compliqué  et  fatigant  pour 
le  spectateur.  Il  saisira  plus  facilement,  et  par  conséquent  avec  plus 
de  plaisir,  la  forme  simple  du  piédestal  cubique  sur  lequel  nous  avons 
placé  notre  colonne.  D'ailleurs  le  rapport  entre  leurs  dimensions  se 
rapproche  davantage  des  proportions  ordinaires,  c'est-à-dire  de  celles 
auxquelles  l'œil  est  habitué. 

CONCLUSION. 

Nous  avons  l'honneur  de  proposer  à  la  Commission  de  prier  M.  le 
Directeur  général  de  communiquer  le  présent  Happorl  et  le  croquis  ci- 
joint  à  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan,  en  l'invitant  à  rédiger  un 
nouveau  projet  qui  présente  les  avantages  économiques  qu'on  peut 
obtenir  par  les  modifications  indiquées. 
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Nous  ne  pensons  pas  que  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan  doive  X«  XXIII  (  A), 
être  invité  à  se  conformer  strictement  au  croquis  ci-joint,  sur  lequel 
nous  sommes  prêt  d'ailleurs  a  lui  donner  tous  les  éclaircissements 
qu'il  pourra  désirer;  car  il  est  très-possible  que  ses  lumières  et  son 
expérience  apportent  au  projet  que  nous  avons  conçu  des  modifica- 
tions avantageuses  pour  la  solidité  de  l'édifice  ou  la  commodité  du  ser- 
vice auquel  il  est  destiné. 

Ayant  une  connaissance  détaillée  des  dimensions  de  l'appareil  que 
la  lanterne  doit  contenir  et  des  conditions  auxquelles  elle  doit  satis- 
faire pour  la  sûreté  et  la  commodité  de  l'éclairage,  nous  croyons  de- 
voir offrir  de  nous  charger  de  la  rédaction  du  projet  de  la  lanterne, 
projet  beaucoup  moins  pressé  d'ailleurs  que  celui  du  phare,  et  qui 
serait  communiqué  à  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan,  après  avoir 
été  soumis  à  l'approbation  de  M.  le  Directeur  général. 

Paris,  le  h  mars  1 8a5. 

L'ingénieur  ordinaire,  «oerctaire  de  la  Commission  des  phare* , 

A.  FRESNEL. 

Vu  rt  approuvé  par  l'inspecteur  général  de»  ponuj  et  chaussée», 

I.  Scaszift. 


AVIS  DR  LA  COMMISSION  DES  PHARES. 

Les  membres  de  la  Commission  soussignés  approuvent  le  présent 
Rapport  et  en  adoptent  les  conclusions. 

Ils  ont  l'honneur  de  proposer  à  M.  le  Directeur  général  de  commu- 
niquer ce  Rapport  et  le  croquis  ci-joint  à  M.  l'ingénieur  en  chef  du 
Morbihan ,  en  l'invitant  à  rédiger  un  nouveau  projet  de  phare  ayant 
toujours  53  mètres  de  hauteur,  mais  dont  la  dépense  n'excède  pas 
•21  5  à  33o,ooo  francs,  non  compris  la  lanterne.  Quant  au  projet  de 
la  lanterne,  il  leur  paraît  convenable  de  charger  le  secrétaire  de  la 
Commission  d'en  étudier  les  détails. 
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V  XXIII  (A).  Malgré  l'économie  de  35,ooo  francs  qui  résulterait  de  la  substitu- 
tion de  la  brique  au  granit  dans  une  partie  de  l'édifice,  la  Commission 
est  d'avis  de  ne  pas  hasarder  ce  genre  de  construction  dans  un  pays 
où  l'on  n'est  pas  assez  certain  de  pouvoir  fabriquer  des  briques  d'une 
qualité  parfaite.  D'ailleurs  la  stabilité  plus  grande  que  le  granit  donnera 
à  la  tour,  à  cause  de  sa  pesanteur,  est  encore  une  raison  de  préférer 
cette  espèce  de  matériaux. 

La  Commission  désire  que  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan 
veuille  bien  examiner  si  l'on  ne  pourrait  pas,  sans  augmenter  sensible- 
ment la  dépense,  rendre  les  pièces  contenues  dans  le  soubassement 
plus  commodes  pour  le  logement,  en  substituant  au  carré  de  sa  base 
un  cercle,  qui  aurait  l'avantage  de  présenter  plus  de  superficie  avec  le 
même  développement  de  murailles. 

Paris,  le  7  mars  182 5. 

Les  membres  de  la  Commission  :  I.  Sgaszm,  de  Prost,  de  Rossbl,  Tarbb  de  Vali- 
Clairs,  Arago,  Mathiec,  Rollakd,  cl  A.  Fresxel,  secrétaire. 
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N°  XXIII  (B). 

NOtVËAt  PROJET  Dl   PHARE  DE  BELLE-ÎLE w. 


EXTRAIT  DO  PROCBS-VERBAL  DE  LA  SEANCE  DE  LA  COMHIS8IOS  DES  PHARES 

du  9  septctnlirr-  i8s5. 


.  .  .  La  Commission  entend  la  lecture  d'une  lettre  de  M.  Luczot  [in- 
génieur en  chef  du  Morbihan]  à  M.  le  directeur  général  [des  ponts 
et  chaussées],  par  laquelle  il  annonce  qu'il  ne  peut  pas  se  charger  de 
satisfaire,  dans  un  nouveau  projet  du  phare  de  Belle-Île,  aux  condi- 
tions posées  par  la  Commission,  parce  qu'il  ne  croit' pas  possible  de 
les  remplir  sans  compromettre  la  stabilité  de  l'édifice,  d'après  les 
motifs  exposés  dans  celte  lettre. 

M.  Fresnel  lit  ensuite  une  réfutation  détaillée  des  objections  pré- 
sentées par  M.  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan,  et  soumet  à  la  Com- 


■'■  Après  avoir  fait.  [>our  être  annexé  au  Rapport  précédent,  le  croquis  figuré  planche  XV. 
Kresnel  se  trouva  conduit,  ainsi  qu'il  résulte  du  présent  procès-verbal,  à  dresser  un  projet 
complet,  par  suite  du  refus  de  l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan  de  se  conformer  à  un 
programme  qui,  suivant  lui,  donnait  a  la  tour  des  proportions  trop  sveltes.  Nous  avons 
cru  d'ailleurs  qu'il  n'y  avait  lieu  de  reproduire  de  la  seconde  élude  de  notre  auteur  que 
le*  deux  planches  publiées  par  lui-même  dans  la  Collection  de  l'École  des  ponts  et  chaus- 
sées. (Voyez  la  planche  XVI.) 

Nous  complétons  cette  reproduction  par  la  Note  ci-dessous,  qui  n'a  pu  trouver 
place  sur  la  double  planche. 

CALCIL  DE  LA  RÉSISTANCE  DE  LA  TOIR  À  L'BPPORT  DL  VERT. 

Un  ouragan  étant  supposé  avoir  une  vitesse  de  5o  mètres  par  seconde  et  pro- 

iii.  h'i 
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V  XXIII  (B).  mission,  au  nom  de  M.  Tarbé  et  au  sien,  un  projet  de  phare  pour 
Belle-Île,  qui  remplit  toutes  les  conditions  quelle  avait  annoncées 
dans  son  Rapport  du  8  juillet  i8a5.  (Voir  la  planche  XVI.) 

La  Commission  adopte  ce  projet;  mais,  sur  la  proposition  de 
M.  Frcsncl,  elle  prie  M.  le  directeur  général  de  le  soumettre  au  Con- 
seil général  des  ponts  et  chaussées,  avant  de  le  revêtir  de  son  appro- 
bation, afin  que  la  question  d'art  soit  jugée  d'une  manière  définitive, 
et  avec  toutes  les  formalités  qu'exige  la  gravité  des  circonstances. 

Les  membres  de  la  Commission  :  Halgan,  dk  Prony,  Tabbé  dr  Vaiv-Claibs,  de  Rossel, 
Matiiiei  et  A.  Fbksirl,  secrétaire. 


duire  une  pression  de  275  kilogrammes  par  mètre  carré  de  superficie,  la  pression 
totale  sur  la  tour  serait   6î,633k 

Son  bras  de  levier,  ou  la  distance  de  son  centre  d'im- 
pression à  la  plate-forme  du  soubassement ,  où  l'on  sup- 
pose que  la  rupture  aurait  lieu,  étant  de   <j,j"\48 

Le  moment  de  la  force  tendant  au  renversement  serait 
d'environ   t,'io8,ooow 

Poids  de  la  tour  au-dessus  du  soubassement   3,0  80,0  ool 

Le  bras  de  levier  avec  lequel  ce  poids  s'oppose  au 
renversement,  s'il  était  égal  au  rayon  de  la  base,  aurait 
une  longueur  de  3", 48.  Mais,  en  supposant  le  point 
autour  duquel  aurait  lieu  la  rotation  plus  rapproché  de 
48  centimètres  du  centre  de  la  tour,  eu  égard  à  l'écra- 
sement qui  s'opérerait  dans  la  maçonnerie,  ce  bras  de 
levier  serait  réduit  à   3m,oo 

Le  moment  de  la  résistance  au  renversement  aurait 
donc  pour  valeur   ti, a '10,000 

C'est-à-dire  que,  dans  les  circonstances  les  plus  défavorables,  il  serait  quatre 
l'ois  et  demie  plus  grand  que  le  moment  de  la  force  tendant  à  renverser  la  tour. 
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XXIV. 

DOCUMENTS 

BKLAT1PS 

À  LA  FABRICATION  DES  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE1"'. 


V  XXIV. 

NOTE 

SLR  LES  RENSEIGNEMENTS  À  PRENDRE  À  LA  MANUFACTURE  DE  GLACES 

DE  SAINT  GOBAIN  \ 
[. .  .janvier  t8aa.] 


M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  après  diverses  ex- 
périences faites  à  l'Observatoire  et  à  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile,  a 


'-  l.a  fabrication  des  appareils  lenticulaires  n'a  pas  été  le  problème  le  moins  difficile  à 
résoudre  pour  l'inventeur  du  Nouveau  système  de  phares .  comme  on  en  |iourra  juger  <>n 
parcourant  ce  recueU  de  documents. 

Cette  Note  fut  présentée,  dans  les  premiers  jours  de  janvier  1 8a  i ,  au  savant  directeur 
de  la  manufacture  royale  de  glaces  de  Saint-Gohaiu ,  M.  Tassaert,  par  Fulgcnce  Fresnel. 
que  son  frère  aîné  avait  délègue*  à  cet  effet.  Lu  négociation  eut  d'ailleurs  tout  le  succès 
qu'Augustin  avait  pu  s'en  promettre,  ainsi  <ju'il  résulte  de  la  lettre  suivante,  adresse^  par 
lui  à  M.  Tassaert  : 

"  Monsieui , 

'L'accueil  obligeant  que  vous  avez  eu  la  bonté'  de  faire  à  mon  frère,  et  dont  il 
-me  charge  de  vous  témoigner  sa  reconnaissance,  me  fait  espérer  que  vous  voudrez 
-  bien  vous  intéresser  au  succès  de  la  fonte  des  prismes  courbes  de  M.  Soleil.  Si  elle 
-réussit,  comme  tout  porte  à  le  croire,  vous  aurez  rendu  un  grand  service  à  lé- 
-Hairage  des  phares.  En  attendant,  M.  Soleil  contiuue  à  construire  des  lentilles 
-avec  des  morceaux  de  verre  refoulé;  mais  vous  accélérerez  beaucoup  son  travail. 

hh. 
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.V  XXIV  décidé  qu'il  serait  établi  sur  la  tour  de  Cordouan  un  phare  lenticulaire 
construit  sur  les  dessins  de  M.  Augustin  Fresnel,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées.  M.  Soleil,  ingénieur-opticien,  chargé  delà  confection 
des  lentille»  à  échelons  destinées  au  nouveau  phare,  les  compose  de  di- 
verses pièces  de  rapport  formées  de  morceaux  de  verre  refoulé  jusqu'à 
l'épaisseur  de  1 8  h.  ao  lignes.  Ces  pièces,  réunies  au  moyen  de  colle  de 
poisson,  forment  des  anneaux  concentriques,  qui  sont  d'une  construc- 
tion difficile  et  dispendieuse. 

M.  Soleil  s'est  adressé  à  la  verrerie  de  Choisy-le-Roi  pour  faire 
couler  des  anneaux,  soit  entiers,  soit  en  quatre  ou  six  pièces;  mais  les 
morceaux  ainsi  préparés  se  sont  éclatés  en  les  travaillant. 

M.  Darcet,  à  qui  M.  Soleil  a  fait  part  de  cette  tentative  infructueuse, 
lui  a  conseillé  de  s'adresser  à  la  manufacture  de  Saint-(îobain. 

Les  pièces  à  fondre  sont  de  diverses  dimensions.  On  donne  pour 

exemple  l'anneau  n°  6,  dont  le 
diamètre  extérieur  est  de  o^^^k 
(vfP^P^1)  et  le  diamètre  intérieur 
om,70  (aPiPio1).  [Son  profil  en 
grandeur  est  figuré  ci-contre.]  Il 
s'agirait  de  le  couler  en  glace,  soit 
d'une  seule  pièce,  soit  en  deux, 
quatre  ou  six  pièces  au  plus.  Il 
faudrait  que  les  pièces  ainsi  coulées 
pussent  être  suilisammcnt  recuites 
pour  supporter  le  frottement  du 
grès  et  de  l'émeri,  et  ensuite  le  poli.  Il  faudrait  que  la  matière  fût  belle. 


■ 

■ 


*mmtJ 


1 


irM  vous  avez  la  bonté,  de  lui  envoyer,  par  la  voie  la  plus  prompte,  le*  premiers 
r  prismes  coulés. 

-Agréer,  etc.  i A.  FRESNEL. i 

Bientôt .  grâce  au  concoure  empressé  «le  l'établissement  de  Soint-Gobain .  on  put  réduire 
de  beaucoup  le  nombre  des  subdivisions  des  anneaux  concentriques  des  grands  panneaux 
dioptriqueg,  et  les  exécuter  sous  la  forme  annulaire  normale,  perfectionnement  qui,  dés  le< 
débuts,  accrut  de  moitié  leur  effet  utile. 
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c'est-à-dire  n'eût  point  de  stries,  ou  seulement  des  stries  très-légères.  .V  XXIV. 
et  peu  de  bulles.  Bien  entendu  que  Ton  emploierait  la  même  com- 
position que  pour  les  glaces  ordinaires,  qui  ont  le  grand  avantage  «le 
conserver  leur  poli  à  l'air. 

Dans  le  cas  où  le  succès  serait  jugé  certain,  M.  Fresnel  proposerait 
à  M.  le  directeur  général  de  demander  pour  M.  Soleil,  à  l'Adminis- 
tration de  la  manufacture  royale  de  glaces,  de  faire  couler  à  Snint- 
Gobain  les  pièces  des  lentilles  à  construire,  sur  des  moules  en  fonte 
qu'il  fournirait. 


N°  XXIV1. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  TASSAERT, 

DiHKCTICII  DK  t.»  MiSI  MCTIM  08  SUCE*  DE  MIHT-GOIJI». 

Pari»,  c«  19  mars  18a?. 

Monsieur, 

M.  Soleil  a  reçu  les  verres  prismatiques  que  vous  avez  eu  la  bon  lé  Fourniture 
de  lui  envoyer,  et  en  a  trouvé  la  matière  belle.  Il  vous  prie  de  continuer     imrts ,l|'nH(j|i,! 
à  lui  en  faire  couler  dans  les  mômes  moules,  jusqu'à  la  concurrence 
îles  nombres  10,  ao,  3o  et  ko,  pour  les  numéros  j  .  a.  3  et  ft%  en 
déduisant  les  premiers  reçus. 

Il  vous  enverra,  vers  la  fin  de  cette  semaine,  quatre  couples  de 
atonies  pour  les  numéros  5,  6,  7  et  8,  et  vous  indiquera  en  même 
temps  le  nombre  de  morceaux  qu'il  lui  faut. 

N'ayant  pas  conservé  les  modèles  des  moules  1,  a,  3  et  /i,  il  va 
essayer  de  les  contre-mouler  sur  les  morceaux  de  verre  qu'il  a  reçus, 
pour  vous  envoyer  un  nouveau  moule  de  chaque  espèce. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  d'avoir  la  bonté  de  lui  faire  parvenir  les 
morceaux  que  vous  aurez  fait  couler  sur  les  numéros  5,  6,  7  et  8 ,  et  le 
plus  tôt  possible,  pour  compléter  la  lentille  dont  vous  lui  avez  envoyé 
les  premiers  numéros. 

M.  Soleil  désire  savoir  combien  ces  verres  lui  coûteront  la  livre. 
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X*  XXIV».  Je  vous  prie  de  le  traiter  favorablement,  afin  qu  il  puisse  soutenir  la 
concurrence  des  Anglais,  quand  ils  copieront  nos  phares  lenticulaires. 
Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N-  XXIV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  TASSAERT. 

(  E1TMIT.  | 

[Pari»,  le  si  aïril  18*9.; 

Monsieur. 

Kournihir.?   Les  nouveaux  verres  nous  arrivent  à  propos;  M.  Soleil  ve- 

«••rt*.  hnhiIma  ,,a't  ^e  C0,uP08er  une  lentille  en  ven'f  refoulé^,  et  allaitlHre  obligé  d'en 
i  r.i"  pnuram  refouler  une  seconde,  pour  ne  pas  laisser  ses  ouvriers  sans  ouvrage. 

Il  n'y  a  pas  de  mal  que  vous  nous  ayez  envoyé  un  plateau  de  plus, 
parce  qu'un  des  premiers  se  trouve  avoir  une  nei/re;  et,  en  général,  il 
n'y  a  point  d'inconvénient  à  couler  un  ou  deux  morceaux  de  plus  de 
chaque  espèce,  à  cause  des  accidents.  D'ailleurs  j'espère  que  M.  Soleil 
aura  plusieurs  autres  phares  lenticulaires  à  exécuter,  et  qu'ainsi  les 
morceaux  restants  seront  utilisés. 

La  demande  qu'il  vous  a  faite  est  calculée  pour  dix  lentilles  :  il  lui 
faut  conséquemmeiit  dix  cercles  de  chaque  espèce.  11  a  dû  vous  écrire 
combien  il  entrait  de  morceaux  dans  les  nouveaux  cercles  dont  il  vous 
ii  envoyé  les  moules  lundi  dernier.  C'est  d'ailleurs  une  chose  que  vous 
pouvez  vérifier  avec  les  moules  et  des  patrons  de  papier  taillés  dessus, 
«•n  recomposant  avec  ces  patrons  des  cercles  entiers.  Quant  aux  nu- 
méros a,  3  et  A,  je  me  rappelle  qu'il  faut  par  cercle  deux  morceaux 
du  numéro  a ,  trois  du  numéro  3,  et  quatre  du  numéro  6.  En  déduisant 
donc  des  nombres  qo,  3o  et  Uo  ceux  que  vous  avez  envoyés,  vous 
saurez  combien  il  vous  en  reste  à  faire  couler. 


"  Voir  la  Noie  N*  XXIV  '. 
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i 

Les  verres  dont  M.  Soleil  a  maintenant  le  plus  pressant  besoin  sont  iV  \XI\  >. 
ceux  des  numéros  5  et  6,  et  il  vous  prie  de  lui  en  envoyer  le  plus  tôt 
possible. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N*  XXIV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  TASSAERT. 

Paris,  eo  vendredi  19  juillet  1K..9. 

Monsieur, 

Nous  sommes  toujours  très- reconnaissants,  M.  Soleil  et  moi,  de 
l'intérêt  que  vous  avez  bien  voulu  porter  à  la  fonte  de  nos  prismes 
courbes,  et  je  vous  en  témoigne  publiquement  ma  gratitude  dans  un 
mémoire  sur  les  appareils  lenticulaires,  dont  je  dois  lire  un  extrait  lundi 
prochain  à  l'Institut,  et  qui  sera  imprimé  incessamment W.  Mais,  sans 
Être  très-difficile,  on  peut  désirer  que  les  verres  aient  des  stries  el  des 
bulles  moins  marquées  et  moins  nombreuses.  C'est  surtout  dans  les 
lentilles  centrales  que  les  stries  me  paraissent  plus  fortes.  Nons  savons 
qui!  est  difficile  d'éviter  ces  défauts;  mais  nous  désirerions  que  vous 
eussiez  la  bonté  de  faire  remettre  au  creuset  les  morceaux  trop  défec- 
tueux, parce  que  la  petite  perte  qui  en  résulterait  alors  serait  bien 
moindre  que  celle  que  supporte  M.  Soleil ,  quand  il  est  obligé  de 
rendre  à  votre  administration  des  pièces  qui  payent  deux  ports  et  deu\ 
emballages.  M.  Soleil  m'a  dit  qu'il  consentirait  volontiers  à  une  légère 
augmentation  de  prix  qui  lui  assurerait  des  prismes  plus  parfaits:  mais 
c'est  une  chose  que  vous  réglerez  ensemble,  lorsqu'il  ira  à  Saint-Go- 
bain.  En  attendant,  il  vous  prie  de  continuer  à  lui  envoyer  des  lentilles 
cl  des  prismes  de  tous  les  numéros. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 


.1- 

k  m-»-*  moult  . 


Voir  le  Miknoira  N*  VIII. 


r 
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N-  XXIV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  WAGNER, 


Psris,  le  «8  novembre  tKss. 

Monsieur, 

LaiD|te»  Occupé  d'une  alla  ire  pressante,  je  n'ai  pas  pu  vous  donner  aussitôt 

.«aniq.M».      ^(je  je  paurajs  dfojpé  Jes  renseignements  que  vous  m'aviez  demandés. 

Il  résulte,  d'anciennes  expériences  sur  le  bec  double,  qu'il  consomme 
190  ou  200  grammes  d'huile  par  heure  dans  les  momeuts  d»  plus 
forte  combustion,  et,  de  mes  derniers  essais,  qu'il  est  bon  de  faire 
monter  par  heure  1  litre  i/a  d'huile  dans  ce  bec,  ou  700  gr.  environ, 
c'est-à-dire  trois  fois  et  demie  la  quantité  d'huile  consommée.  Vous 
voyez  par  là  qu'il  faudra  encore  un  moteur  assez  fort  pour  ces  bec*. 
En  les  adaptant  aux  réflecteurs  paraboliques  d'un  appareil  à  feux  tour- 
nants, il  ne  me  paraît  guère  possible  de  faire  marcher  leurs  pompes 
par  des  poids,  qui,  n'ayant  que  peu  de  chute,  devraient  être  très-lourds 
et  augmenteraient  la  charge  de  l'appareil  M.  Si  vous  êtes  obligé  d'em- 
ployer des  ressorts,  comme  je  le  suppose,  il  sera  difficile  de  leur  don- 
ner assez  de  force  pour  élever  t  livre  1/2  d'huile  par  heure  pendant  toute 
la  durée  d'une  nuit  de  quinze  heures;  mais  on  peut,  à  la  rigueur,  se 
borner  à  la  moitié,  c'est-à-dire  à  sept  heures  et  demie  ou  huit  heures, 
en  exigeant  des  gardiens  qu'ils  remontent  les  ressorts  à  minuit.  Il  n'est 


1  Tout  en  «'occupant  a  réaliser  te  système  d'éclairage  maritime  qu'il  avait  imaginé. 
Fresnel  poursuivait  les  études  qui  lui  avaient  été  demandées  sur  les  moyens  d'augmenter 
la  puissance  des  anciens  appareils  catoptriques.  La  supériorité  des  appareils  dioptriques. 
sous  le  double  rapport  théorique  et  pratique,  ne  fut  définitivement  reconnue  par  l'Adminis- 
tration qu'après  le  renouvellement  du  phare  de  Cordouan,  opéré  au  mois  de  juillet  i8a3, 
et.  depuis  cette  expérience  décisive,  les  réverbère»  paraboliques  ne  furent  plus  employés  a 
l'éclairage  des  phares  que  pour  cause  d'urgence  et  comme  moyen  provisoire. 
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point  de  phare  où, dans  les  longues  nuiLs  d'hiver,  ils  ne  soient  obligés  N°  XXIV1. 
de  moucher  les  lampes  au  moins  une  fois. 

D'après  les  anciennes  expériences  sur  le  bec  triple,  il  dépense 
4a  i  grammes,  et  au  plus  Ubo.  Si  l'on  multiplie  ce  dernier  nombre 
par  3,  on  a  1 35o  grammes  pour  la  quantité  d'huile  à  élever  par  heure; 
je  crois  qu'il  serait  bon  de  la  porter  à  t5oo  grammes  ou  3  livres. 

Pour  que  l'huile  du  réservoir  ne  s'échauffe  pas  trop,  j'estime  qu'il 
doit  en  contenir  le  double  de  ce  qu'on  veut  brûler.  Or,  en  supposant 
que  M.  Ma  rite  ^  tienne  sa  lampe  allumée  pendant  dix  heures,  elle  aura 
consumé  65oo  grammes  d'huile,  dont  le  double  est  9000  grammes, 
qui  font  un  volume  d'environ  9  litres  900  ou  10  litres.  Il  faut  donc 
que  le  réservoir  contienne  10  litres.  Son  diamètre  intérieur  étant 
de  9  pouces  ou  om,a6,  la  superficie  de  sa  base  sera  o^o/iBa,  et  sa 
hauteur  devra  être,  en  conséquence,  om,^ai. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N-  XXIV6. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  WAGNER, 


Par»,  le  39  novembre  i8«9. 

Monsieur, 

J'ai  enfin  retrouvé  les  anneaux  de  l'ancien  bec  triple,  et  je  viens  de  lampes 
l'essayer  sur  votre  lampe.  J'ai  reconnu  qu'on  pouvait  se  borner,  à  la  m*»nMi,,«!»- 
rigueur,  à  y  fuire  monter  2  livres  d'huile  par  heure;  mais  alors  la  viva- 
cité qu'il  est  nécessaire  de  donner  au  courant  d'air  rend  les  flammes  un 
peu  agitées.  Le  peu  d'espace  que  vous  avez  laissé  au  volant  ne  m'a  pas 


">  Entrepreneur  de  l'éclairage  des  phares  de  Hollande.  Il  était  venu  étudier  a  Paris  le 
nouveau  système  de  phares,  et  avait  proposé  à  son  Gouvernement  d'en  faire  ui 
*wai  par  l'établissement  d'un  phare  lenticulaire  de  deuxième  ordre. 

m.  'if» 
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!S"  XXIV0.  permis  de  l'agrandir  assez  pour  chercher  aussi  ia  moindre  quantité 
d'huile  à  faire  monter  dans  le  bec  double;  mais  j'estime  qu'on  peut 
réduire  à  i  livre  les  700  grammes  que  je  vous  avais  indiqués,  en 
donnant  un  peu  plus  de  hauteur  à  la  cheminée.  H  serait  intéressant 
pour  vous  d'exécuter  le  plus  tôt  possible  une  lampe  à  ressort  portant  un 
bec  double  dans  la  forme  convenable  aux  usages  domestiques.  J'espère 
être  libre  le  10  du  mois  prochain,  et  pouvoir  faire  à  l'arc  de  triomphe 
de  l'Etoile  l'essai  définitif  de  votre  machine  de  rotation  et  de  votre 
lampe  à  poids,  en  tenant  celle-ci  allumée  pendant  une  nuit  entière. 

J'ai  l'honneur,  etr. 

A.  FRESNKL 


N"  XXIV  •. 

AUGl  STIiX  FRESNKL  À  M.  SOLEIL  PÈRE, 

IUCÉRIBIHOITK-.IÏV 

Pans,  !..  h  juin  iKa'i. 

Monsieur, 

J'ai  appris  avec  chagrin  que  tous  vos  collages  de  lentilles  étaient  » 
peu  près  terminés,  et  faits  avec  le  lut  de  fromage  et  de  chaux,  qui  est 
sujet  à  se  retirer  et  à  se  détacher  du  verre.  Je  vous  avais  cependant 
prévenu,  depuis  le  retour  de  M.  Tabouret(,),  que  je  l'avais  chargé  de 
faire  sur  le  collage  une  série  d'expériences,  et  qu'il  était  prudent  d'en 
attendre  le  résultat,  puisque  rien  ne  pressait  pour  vos  grandes  lentille»». 
Vous  avez  pu  voir  que  le  lut  auquel  il  est  arrivé  par  un  tâtonnement 
méthodique  est  bien  plus  tenace  que  le  votre  ou  plutôt  celui  qu'on 
vous  a  enseigné  à  faire. 

Lorsque  vous  m'avez  communiqué,  dernièrement,  le  procédé  (pie 
vous  suivez  maintenant  pour  dresser  et  polir  le  coté  plan  de  vos  an- 

|a:  Conducteur  de»  ponts  et  chaussées,  attaché  à  la  Commission  des  plmrvs.  Après  avoir 
coopéré  à  l'installation  du  grand  appareil  lenticulaire  d«>  la  Unir  de  Cnrdounn.  il  y  avait 
séjourné,  tant  pour  former  le»  gardiens  au  nouveau  •wrvire  d'éclairage,  que  pour  l'étudier 
dans  tous  ses  détails. 


f.ollaj;i'  et  rodage 
J,S 

îles 
li-nlill»*- 

l' réservât  ion 
du 

tain  de*  ({laces. 
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neaux.  je  vous  ai  donné  des  conseils  que  je  crois  nécessaire  de  suivre.  N*  XXIV  ". 
Je  ne  sois  pas  si  je  vous  ai  persuadé,  mais  je  puis  vous  annoncer  à 
l'avance  que,  si  vous  ne  les  suive»  pas,  vous  aurez  des  anneaux  mal 
centrés ,  et  que  vous  ne  ferez  jamais  de  verres  ardents  bien  corrects.  Il 
ne  faut  pas  se  fier  à  ce  que  le  plan  est  déjà  assez  bien  dressé  et  que  le 
bord  de  l'anneau  a  sensiblement  la  même  épaisseur  de  tous  les  côtés; 
il  est  nécessaire  que  le  mouvement  du  frottoir  soit  assujetti  à  des  lois 
telles,  qu'il  tende  à  corriger  les  défauts  du  plan,  si  celui-ci  en  a,  et  à 
donner  aux  bords  de  l'anneau  une  épaisseur  bien  uniforme.  Or,  pour 
remplir  ces  conditions,  il  faut  tout  simplement  :  i°  après  avoir  donné 
rigoureusement  la  même  épaisseur  aux  bords  de  l'anneau  en  quatre 
B  points  A,  a,  ^B,  b,  poser  une  règle  sui- 

vant An  et  suivant  B6,  et  la  mettre  de 
niveau  en  tournant  les  vis  qui  serviront 
à  caler  la  plaque  sur  laquelle  vous  au- 
rez mastiqué  votre  anneau;  a°  substi- 
tuer un  ressort  au  poids  qui  fait  presser 
le  frottoir  contre  l'anneau,  afin  que  ce 
frottoir  appuie  plus  sur  les  parties  hautes 
du  plan  de  l'anneau  que  sur  les  parties 
basses;  3°  enfin  mettre  une  petite  vis 
d'arrêt  pour  empêcher,  en  cas  de  besoin,  le  frottoir  de  descendre  trop 
bas,  et  d'user  mal  à  propos  les  endroits  assez  rodés. 

Le  mécanisme  me  semblerait  encore  plus  parfait,  si,  au  lieu  de  ne 
presser  le  frottoir  que  par  une  pointe ,  autour  de 
laquelle  il  peut  s'incliner  dans  tous  les  sens,  il  était 
guidé  par  uiîe  queue  AQ,  qui  tournerait  en  haut 
dans  une  crapaudine  P  pressée  par  le  ressort,  et 
serait  maintenue  dans  le  bas  par  un  collier  Ce 
Je  crois  qu'un  second  collier  fixe  CV  la  maintien- 
drait encore  mieux  par  le  haut  qu'une  simple  cra- 
paudine. Vous  vojez  que,  de  cette  manière,  votre 
frottoir  pourrait  monter  et  descendre,  sans  s'incliner  de  droite  ni  de 

M. 
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Na  XXIV7.  gauche;  en  sorte  que,  si  le  plan  de  l'anneau  (Hait  un  peu  incliné  en 
dedans  ou  en  deliors  de  la  circonférence,  le  frottoir,  ainsi  maintenu, 
tendrait  à  corriger  ce  défaut;  tandis  que,  dans  la  disposition  que  vous 
avez  imaginée,  il  n'a  pas  cet  avantage.  On  réglerait  les  colliers  fixes  (ît 
et  G  V  de  manière  que  la  queue  du  frottoir  fût  bien  parallèle  à  l'axe 
du  tour,  c'est-à-dire  verticale,  en  mettant  un  anneau  sur  une  règle 
appuyée  contre  le  plan  Ff,  que  je  suppose  exactement  perpendiculaire 
a  la  queue  du  frottoir. 

Il  me  vient  à  la  pensée  un  moyen  très-commode  de  régler  le  masti- 
cage de  vos  anneaux,  dans  le  cas  où  vous  en  travailleriez  plusieurs 
à  la  fois,  et  de  bien  caler  la  plaque  qui  les  supportera;  mais  je  ne 
pourrais  vous  l'expliquer  clairement  que  de  vive  voix.  Je  vous  invite 
donc  à  venir  demain  matin  chez  moi.  ou  lundi  matin,  entre  8  et 
<)  heures. 

Quant  au  moyen  de  préserver  le  tain  de  vos  glaces  du  contact  de 
l'air  humide,  je  crois  toujours  que  le  taffetas  gommé  serait  préférable 
au  papier  imperméable.  Jl  faudrait  qu'il  fût  exactement  collé  sur  les 
bords  du  verre,  et  non  pas  sur  les  bords  du  tain,  bien  entendu.  Peut- 
être  suflirait-il,  pour  arriver  au  même  but,  après  avoir  construit  le 
cadre  en  bois  très-sec  passé  à  l'huile  bouillante,  de  le  vernir  inté- 
rieurement de  façon  à  en  boucher  parfaitement  les  fentes  ou  joints  et 
tous  les  pores.  Puis,  la  glace  une  fois  posée,  après  avoir  mis  un  peu  de 
vernis  ou  de  mastic,  en  opérant  à  chaud,  sur  ses  bords,  pour  la  coller 
au  cadre,  on  achèverait  de  boucher  avec  du  mastic  et  du  vernis  les 
joints  du  pourtour  et  celui  qui  sépare  les  deux  morceaux  de  glace,  de 
manière  à  fermer  toutes  les  issues  par  lesquelles  l'air  humide  pourrait 
s'introduire  derrière  le  tain. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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_  =  ________  No  xxlv>t 


N°  XXIV*. 


AUGUSTIN  FRESNEL  A  M.  TASSAERT. 


Paris,  le  s6  juin  i8aô. 

Monsieur, 

M.  Soleil  se  plaint  avec  raison  que  vos  ouvriers  n'apportent  pas  as- 
sez de  soin  dans  le  coulage  de  ses  anneaux.  J'ai  remarqué  chez  lui  un 
grand  nombre  de  morceaux  de  verre  qui  ne  peuvent  pas  servir,  quoi- 
qu'ils contiennent  bien  assez  de  matière ,  parce  qu'ils  ont  été  mal  cou- 
lés. Dans  les  uns,  le  côté  plan  présente  une  forte  inclinaison,  qui  rend 
une  des  extrémités  trop  mince,  tandis  que  l'autre  est  trop  épaisse; 
dans  les  autres,  les  angles  sont  si  défectueux  que,  en  enlevant  même 
une  épaisseur  de  verre  considérable,  on  ne  pourrait  pas  obtenir  un»* 
vive  arête. 

Grâce  aux  dimensions  exagérées  des  moules,  la  plupart  des  mor- 
ceaux que  vous  avez  envoyés  présentent  assez  de  largeur  et  d'épaisseur 
pour  être  rodés,  quoique  dans  tous  les  arêtes  soient  extrêmement  ar- 
rondies. Ne  serait-il  pas  possible  d'obtenir  des  arêtes  plus  vives  el  un 
moulage  plus  correct,  en  faisant  chauffer  les  moules  et  refoulant  même 
la  matière  dedans,  s'il  était  nécessaire.  Si  l'on  était  sur  qu'avec  un  peu 
de  soin  on  fît  prendre  exactement  au  verre  la  forme  du  moule,  on 
pourrait  employer  des  moules  plus  étroits,  ce  qui  diminuerait  le  tra- 
vail du  rodage. 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  la  considération  la  plus  distinguée, 

■ 

Monsieur, 

Votre,  etc. 

A.  FRESNEL 


\iiiHln.r.i)ioi>s 
ivclninée* 
diins  le  coulage 
••I  le  moiil. 
de* 

île* 
It-nlillt'-t. 
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N°  \XIV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQl  H  Y, 

OIRICTIH  l.tM  IIAL  Itl»  P0HT8  IT  Cllàl  S8ÉIS. 

Paris.  Ii>  vît  juillet  iKiô. 

Monsieur  le  Directeur  général, 

L'Administration  des  ponts  et  chaussées,  ayant  engagé  M.  Soleil  à 
établir  un  atelier  et  les  machines  nécessaires  pour  la  construction  des 
phares  lenticulaires,  a  dû  le  charger  exclusivement,  pendant  quelques 
années,  de  celle  fabrication.  Mais  actuellement  que  cet  opticien  s«- 
trouve  presque  remboursé  de  ses  avances  par  les  sommes  qu'il  a  reçues 
«le  l'Administration  pour  le  payement  «le  ses  fournitures,  je  crois  qu'on 
peut  sans  injustice  établir  une  concurrence,  qui  hâtera  l'exécution  des 
appareils  nécessaires  à  l'éclairage  «les  côtes  de  Fiance  et  les  perfec- 
tionnements dont  ce  genre  d'industrie  est  encore  susceptible.  Quand 
m»*me  M.  Soleil  ne  ferait  que  le  tiers  des  appareils  qui  restent  a  cons- 
truire, au  prix  qu'ils  lui  sont  payés,  il  n'aurait  pas  lieu  de  se  repentir 
de  son  entreprise;  et.  avec  l'avance  qu'il  a  sur  ses  concurrents,  rien 
ne  l'empêchera  d'en  faire  la  moitié. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  invention  de  M.  Soleil,  »|ui  serait  exploitée  ■ 
par  d'autres  artistes;  tout  appartient  à  l'Administration  :  les  combinai- 
sons opti<jues  des  appaivils,  le  «-alcul  des  dimensions  et  des  courbures 
«le  toutes  leurs  parties,  et  les  procéd«''s  d'exécution. 

En  cherchant  parmi  les  artistes  tes  plus  habiles  de  Paris  un  homme 
capable  d'entreprendre  avec  succès  ce  genre  de  travail,  j'ai  réfléchi 
«pie  les  connaissances  mécaniques  et  l'expérience  des  ouvrages  de  pré- 
cision étaient  ici  les  conditions  h?s  plus  nécessaires  :  c'est  ce  qui  m'a  . 
fait  songer  tout  d'abord  à  M.  Gambey,  qui,  jeune  encore,  s'est  acquis 
une  réputation  européenne  dans  la  construction  des  instruments  de 
précision.  Je  lui  ai  demandé  s'il  entreprendrait  volontiers  la  fabrication 
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des  appareils  lenticulaires,  en  lui  présentant  comme  une  perspective  N"  \XI\ 
presque  assurée  la  fourniture  de  la  moitié  de  ceux  qui  restent  à  cons- 
truire. Après  avoir  pris  quinze  jours  pour  réfléchir  sur  ma  proposition, 
il  m'a  répondu  qu'il  était  disposé  à  contracter  cet  engagement  avec 
l'Administration. 

Vous  avez  approuvé  mes  démarches,  Monsieur  le  Directeur  général, 
la  première  fois  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  en  parler,  et  récemment 
encore,  lorsque  la  Commission  des  phares  s'est  occupée  de  cet  objel, 
dans  sa  dernière  séance.  Vous  avez  pensé,  avec  M.  Arago,  qu'on  ne 
pouvait  pas  confier  à  de  plus  habiles  mains  la  construction  de  nos 
grands  verres  ardents ,  et  que  M.  Gambey  leur  donnerait  sur-le-champ 
toute  la  perfection  dont  ils  sont  susceptibles. 

Il  ne  manque  plus  qu'une  chose  pour  réaliser  nos  espérances  :  c'est 
un  local  où  M.  Gambey  puisse  établir  les  machines  nécessaires  à  cette 
fabrication.  Ce  local  est  trouvé.  C'est  une  petite  partie  des  vastes  bâ- 
timents appartenant  à  l'administration  de  la  Réserve  de  Paris,  quai  de 
l'Hôpital,  n°  35.  M.  Gambey  ne  demande  pas  à  y  être  logé  gratis, 
mais  à  louer  cette  partie  du  bâtiment  qui  n'est  pas  occupée.  Comme 
les  frais  de  son  nouvel  établissement  seront  considérables,  il  désirerait 
contracter  avec  la  ville  un  bail  à  long  terme. 

Avant  qu'il  fut  question  de  confier  la  fabrication  des  phares  à  \1.  Gam- 
bey, M.  Arago,  dans  le  seul  intérêt  de  la  science  à  laquelle  cet  habile 
artiste  fournit  des  instruments  si  précieux,  avait  déjà  représenté  à 
M.  le  Préfet  [de  la  Seine]  combien  il  serait  important  de  faciliter 
•  I  agrandissement  des  ateliers  de  M.  Gambey,  en  lui  permettant  de  le 
placer  dans  ce  local.  Les  observations  de  M.  Arago  furent  accueillie- 
favorablement.  M.  Busche,  directeur  de  la  Réserve,  consulté  sur  o- 
sujet ,  répondit  qu'il  n'y  voyait  aucun  inconvénient,  et  qu'il  serait  très- 
satisfait  d'avoir  un  voisin  tel  que  M.  Gambey. 

L'établissement  des  ateliers  de  M.  Gambev  dans  ce  local  devant 
avoir  une  influence  si  importante  sur  la  bonne  et  prompte  exécution 
de  nos  phares,  je  suis  persuadé  que  M.  le  Préfet  lui  accordera  sa  de- 
mande, surtout  si  elle  est  appuyée  par' votre  recommandation. 
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N°  XXIV  '.      Je  vous  prie  donc.  Monsieur  le  Directeur  générai,  de  vouloir  bien 
écrire  à  M.  le  Préfet  de  la  Seine  pour  l'engager  à  louer  à  M.  Gambey. 
par  un  bail  à  long  terme,  la  partie  non  occupée  des  bâtiments  de  la 
Réserve,  dans  laquelle  il  désire  établir  ses  nouveaux  ateliers  W. 
Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


V  XXIV 

RAPPORT 

A  M.  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 

SI  R  I.»  NÉCESSITÉ  I.K  Cn\RTIH  IRE        CHOl'IENE  APPAREIL  I.ESTICt UfRB  DE  PREMIER  ORDRE  *  . 

(  la  décembre  i8s5.] 


rl'nu 

'  ituHiieim-  ,<|>|miviI 
l-nlinilaiiv 

Je 

premier  r>r-\<<: 


\lonsieur  le  Directeur  général, 

Par  vos  décisions  en  date  du  a  9  novembre  18  a  2  et  du  17  no- 
vembre i8a3,  vous  ave/,  autorisé  la  construction  de  deux  appareils 
dtoptriques  du  premier  ordre,  l'un  de  seize  demi-lentilles,  et  l'autre 
de  huit  grandes  lentilles. 


'  Les  négociations  entamées  avec  Gambey  pour  l'engager  a  concourir  a  la  fabrication 
îles  phare»  lenticulaires  demeurèrent  sans  résultat,  au  grand  regret  d'Augustin  Fresnel. 
S»s  vœux  et  ses  espérances .  quant  au  développement  et  au  perfectionnement  de  la  brillante 
industrie  qu'il  avait  créée,  ne  purent  être  réalisés  qne  plusieurs  années  après  sa  mort,  lors- 
que l'accroissement  du  budget  de  nos  phares  et  les  commandes  de  l'étranger  eurent  sufli- 
«amtnent  élargi  le  ebamp  de  la  spéculation  pour  une  fabrication  nécessitant  un  matériel  aussi 
dispendieux. 

<!"  Ce  Rapport  fait  entrevoir  les  embarras  administratifs  qui  résultaient  pour  Kresnel  de 
I  insuffisance  du  budget  des  phares  et  de  l'impérieuse  nécessité  de  soutenir  l'atelier  monté 
par  M.  Soleil  père  pour  la  fabrication  des  appareils  lenticulaire».  Bien  que  cet  atelier  eût 
été  organisé  sur  l'échelle  la  plus  restreinte,  ses  produits  s'accumulaient  en  magasin,  en 
attendant  l'érection  des  édifices  qui  devaient  les  recevoir,  et  pur  la  plupart  desquels  il 
n'y  avait  pas  même  encore  de  programme  définitivement  arrêté. 
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Le  premier,  destiné  d'abord  au  phare  de  Barfleur,  l'a  été  ensuite  N*  XXIV-10. 
à  la  tour  de  l'île  Planier,  dont  les  travaux  seront  sans  doute  terminés 
vers  la  fin  du  printemps  prochain. 

L'appareil  à  huit  lentilles ,  construit  en  dernier  lieu,  devait  être  placé 
sur  cette  tour,  d'après  le  premier  avis  de  la  Commission  des  phares; 
mais  elle  a  reconnu  depuis  que,  la  tour  devant  avoir  peu  de  hauteur, 
les  navigateurs  ne  pourraient  pas  profiter  de  toute  la  portée  de  ce  feu, 
et  qu'il  vaudrait  mieux  y  mettre  ui)  appareil  de  seize  demi-lentilles; 
c'est  d'ailleurs  celui  qui  est  indiqué  maintenant  pour  ce  point  dans  le 
tableau  général  de  la  distribution  des  différentes  espèces  de  feux  sur  les 
côtes  de  France.  Mais  le  même  tableau  place  un  appareil  semblable  au 
phare  de  Barfleur,  l'un  de  ceux  dont  il  est  le  plus  urgent  d'améliorer 
l'éclairage. 

J'ai  donc  l'honneur  de  vous  proposer,  Monsieur  le  Directeur  général, 
d'autoriser  le  sieur  Soleil  à  construire  un  cinquième  appareil  composé 
de  seize  demi-lentilles,  pour  le  phare  de  Barfleur. 

Après  avoir  terminé  le  quatrième  appareil,  composé  de  huit  lentilles. 
d  qui  pourra  être  placé  à  Belle-Ile ,  cet  opticien  s'est  occupé  de  la  fa- 
brication d'un  appareil  de  seize  demi-lentilles,  dont  une  grande  partie 
est  déjà  exécutée.  L'approbation  que  vous  donnerez  à  son  travail,  Mon- 
sieur le  Directeur  général ,  m'autorisera  à  vous  présenter  un  état  ap- 
proximatif des  ouvrages  faits,  et  à  vous  proposer  de  lui  faire  donner 
un  à-compte,  dont  il  a  grand  besoin  pour  soutenir  sa  fabrique. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


AVIS  DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES. 

Les  membres  soussignés  de  la  Commission  des  phares  sont  d'avis  : 
i°  Que  le  troisième  appareil  dioptrique,  composé  de  seize  demi-len- 
tilles, et  destiné  d'abord  au  phare  de  Barfleur,  soit  placé  sur  la  tour 
de  l'île  Planier,  aussitôt  qu'elle  sera  terminée; 

m.  66 
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rangée  de  verres  cylindriques  au  milieu  et  Irois  étages  de  prismes  N°  XXIV". 
cylindriques  au-dessus  et  au-dessous. 

La  rangée  du  milieu  ou  n°  i  aura  a  i  a™"  de  hauteur. 
La  rangée  n"  a  aura  54mi\ 
La  rangée  n°  3  aura  4  a""'. 
La  rangée  n°  4  aura  38Q,a'. 

Le  rayon  de  courbure  des  verres  sera  : 

pour  le  n"  i,  2  70,D,a; 
pour  le  n°  a,  334""  j ; 
pour  le  n°  3,  So,;""'; 
pour  le  n°  4,  403"". 

La  longueur  de  chaque  pan  intérieur  du  polygone  ou  celle  de 
chaque  verre  du  côté  plan  sera  de  1 53  millimètres. 
J'ai  l'honneur  d'être,  Monsieur,  votre  très-humble,  etc. 

A.  FRESNEL. 

P.  S.  Quant  aux  glaces  courbes  qui  doivent  former  la  partie  réflé- 
chissante de  l'appareil ,  il  est  très-probable  que  je  les  ferai  roder  moi- 
même,  afin  de  ne  pas  vous  demander  trop  de  choses  à  la  fois,  et  de 
ne  pas  retarder  surtout  l'achèvement  du  phare  de  Chassiron^. 


"  1*8  premières  glaces  courbes ,  pour  la  partie  accessoire  des  phares  dioptriqtte*  du 
troisième  ordre,  furent  en  effet  rodées  et  «famées  dans  l'atelier  en  régie  originairement  or- 
ganisé pour  la  fabrication  des  petits  fanaux  catadioptriques  destinés  à  l'éclairage  des  quais 
«lu  canal  Saint-Martin.  (Voir  le  N*  XXIV  *.  ) 
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V  XXIV14. 

AUGI  ST1.N  FRKSNEL  À  M.  BONTKMPS, 

PIRICTRI H  DM  lUIKMts  Pt  CHOHT-LÏ-HOI. 

Paris,  le  'i  août  i8afi. 

Monsieur. 

\env>  «It-lec dieux        J'ai  lardé  quelques  jours  à  vous  répondre,  désirant  m  assurer  aupa- 
ravant si  la  matière  de  votre  dernière  fonte  était  aussi  pleine  de  bulles 
te»  el  de  stries  qu'elle  me  l'a  paru  au  premier  abord.  Pour  cela,  j'ai  fait 

Bi.ui<i. kniiii.*.    jaj||,}r  )>t  p0jjr  <|eux  |'accties  sur  iroJS  morceaux  pris  parmi  ceux  dont 

Anriciim  <]••  terra  .......  .  . 

pou.         le  verre  paraissait  le  moins  vilain,  et  jai  reconnu  que  cet  le  inaltéré 
r^lîli-iri^1*    "r,a,,  Ims  recevable.  Je  m'exposerais  aux  justes  reproches  de  mou 
Administration  en  acceptant  du  verre  aussi  rempli  de  défauts,  ef  peut- 
être  les  ai-je  déjà  mérités  en  recevant  votre  première  fourniture,  que 
je  suis  décidé  à  ne  pas  faire  employer. 

Il  n'y  a  que  les  anneaux  du  petit  fanal  qui  seront  travaillés,  vu  la 
nécessité  d'essayer  proinpteincnt  ce  système  W  d'éclairage  de  ville;  d'ail- 
leurs cette  petite  dépense  ne  regarde  pas  l'Administration  des  ponts 
et  chaussées  

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  FRESNEL. 


'  Nous  ne  reproduisons  cet  extrait  de  correspondance  administrative  que  pour  la  ilote 
qu'il  précise  relativement  a  l'exécution  des  appareils  catadioptriques  destinés  au  rannl  Saint- 
Martin,  ilernière  invention  de  Fresnel.  sur  laquelle  ses  manuscrits  fournissent  si  peu  dp  ren- 
^eiRTienients. 
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V  XXIV13. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  JECKER  JEUNE, 

Paris,  le  8  août  i8afi. 

Monsieur, 

Sans  fixer  le  prix  des  glaces  pour  le  premier  appareil  que  vous  con- 
sentez à  exécuter,  il  est  cependant  nécessaire  que  je  puisse  indiquer 
la  limite  de  la  dépense,  en  proposant  à  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  de  vous  charger  de  ce  travail. 

M.  votre  frère  m'a  paru  persuadé  que  ces  glaces  courbes  coûteraient 
moins,  proportionnellement  a  leur  superficie,  que  les  lentilles  d'un 
pied  carré  qui  vous  avaient  été  demandées  par  un  Anglais,  et  que  vous 
lui  avez  vendues  a 5  francs.  A  la  vérité,  ces  lentilles  n'étaient  pas  éta- 
mées  et  recouvertes  d'un  papier  imperméable,  comme  le  seront  nos 
glaces;  mais  l'étamage  et  le  papier  sont  peu  de  chose  :  la  grande  dé- 
pense est  le  rodage.  Or  il  devait  être  plus  considérable  et  plus  dispen- 
dieux pour  des  lentilles  qui  avaient  au  moins  5  centimètres  d'épaisseur 
au  centre,  en  supposant  les  angles  très-minces.  J'imagine  bien  qu'elles 
avaient  été  coulées  dan?  des  moules  ou  refoulées  de  manière  à  appro- 
cher de  la  forme  lenticulaire;  mais  il  devait  toujours  y  avoir  beaucoup 
plus  de  verre  à  enlever  que  sur  nos  glaces.  La  matière  a  dû  vous  coûter 
aussi  beaucoup  plus  cher,  en  proportion  des  surfaces. 

Ainsi  en  vous  proposant,  Monsieur,  de  vous  engager  à  ne  point 


(*>  La  connexité  ici  ëtoblie .  et  maintenue  dans  quelques-unes  de»  pièces  suivantes,  outil- 
la fabrication  des  miroir»  coneme*  en  glaces  étamées  et  celle  des  fatums  eatadioptriques  { dit» 
feux  déport)  semblerait  être  résultée  de  cette  considération,  que  les  anneaux  ca»adioptrique$> 
à  réflexion  totale  devaient  lot  ou  tard  remplacer  les  too.es  accessoires  de  glaces  courbes  dans 
la  composition  des  appareils  d'éclairage  maritime.  On  conçoit  d'ailleurs  que  Fresnel  n'eût 
pas  hésité  à  provoquer  immédiatement  une  amélioration  d'un  si  haut  intérêt .  s'il  se  Tût 
trouvé  en  mesure  de  la  réaliser. 


KilIllîlilIlOII 

{•Un*  cnurl*-< 
cl 

des.  appareil» 
rnl.nliopU  H|Uf  < 

J,. 

foin  île  port. 
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N*  XXIV  ,J.  dépasser,  pour  le  premier  appareil,  le  prix  de  g 6  francs  par  pied  carré 
de  places  courbes  étamées  et  recouvertes  de  leur  papier  imperméable, 
je  crois  vous  accorder  des  conditions  bien  plus  avantageuses  que  celles 
do  votre  marché  relatif  aux  lentilles.  D'après  les  essais  que  je  viens  de 
faire  sur  le  rodage  de  ces  glaces,  je  me  suis  assuré  que  l'Administra- 
tion pourrait  les  avoir  à  meilleur  marché  en  les  faisant  faire  par  régie  ; 
et  je  suis  persuadé  que,  après  avoir  exécuté  le  premier  appareil,  vous 
reconnaîtrez  qu'il  vous  est  facile  d'en  diminuer  le  prix. 

Je  vous  prie  de  me  dire,  Monsieur,  si  vous  acceptez  la  condition  de 
ne  pas  dépasser,  pour  ce  premier  travail,  le  prix  de  a5  francs  par  pied 
carré,  afin  que  je  puisse  donner  à  la  Commission  des  phares,  dans  sa 
prochaine  séance,  tous  les  renseignements  dont  elle  a  besoin. 

Si  vous  désirez  voir  les  plaques  sur  lesquelles  j'ai  fait  coller  les 
glaces,  et  le  mode  de  suspension  de  ces  plaques,  ayez  la  complaisance 
de  me  prévenir  du  jour  et  de  l'heure  où  vous  viendrez  chez  moi,  afin 
que  je  vous  fasse  conduire  à  l'atelier  W  par  le  conducteur  qui  a  suivi 
ce  travail.  Il  pourra  vous  mener  aussi  chez  M.  Touzet  et  vous  expliquer 
le  travail  des  anneaux  [catadioptriques]  que  nous  exécutons  pour  un 
petit  fanal !b|,  anneaux  qui  ressemblent  tout  à  fait  (aux  dimensions  près) 
à  ceux  des  feux  de  port  que  je  vous  ai  proposé  d'exécuter. 

L'épure  des  feux  de  port  et  ses  calculs  sont  terminés  depuis  vingt 
jours'0.  Je  vous  l'expliquerai  et  vous  donnerai  la  note  de  toutes  les 


"  L'atelier  en  régie  qui.  d'abord  organisé  au  compte  de  la  ville  de  Paris,  pour  la  fabri- 
cation des  petits  fanaux  catadioptriques  destinés  a  l'éclairage  des  quais  du  canal  Saint- 
Martin,  devint,  après  diverses  transformations,  l'atelier  el  le  dépôt  central  des  phares. 

*"  Le  premier  fanal  catadioptrique  de  ao  centimètres  de  diamètre  fut  exécuté  dans  l'ate- 
lier de  M.  Touiet,  opticien,  par  M.  Tabouret,  conducteur  attaché  au  service  central  de* 
phares. 

<"  De  cette  indication  ressort  une  date  intéressante  a  noter.  Il  en  résulte  que  ce  fut  du 
1 8  au  90  juillet  1896  que  Fresnel  dressa  le  tableau  pour  la  détermination  du  profil  géné- 
rateur des  éléments  optiques  de  ses  appareils  de  feux  de  port.  Quant  au  tableau  relatif  aux 
petit*  appareils  du  canal  Saint-Martin,  il  avait  dû  être  calculé  dès  le  mois  de  janvier  pré- 
cédent. 
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dimensions  et  des  rayons  de  courbure,  lorsque  vous  viendrez  chez  moi.  N*  XXIV  ». 
Je  ne  sais  pas  encore  quand  je  pourrai  sortir. 

Je  ne  pourrai  vous  faire  de  commande  par  écrit  qu  après  la  pro- 
chaine réunion  de  la  Commission  des  phares,  qui  aura  lieu,  j'espère, 
le  vendredi  de  la  semaine  prochaine. 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  une  parfaite  considération ,  etc. 

L'ingénieur  eu  chef,  M*rélairc  de  la  Commission  «Ira  pliai-*», 

A.  FRESNEL. 


V  XXIV*. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  JECKER  JEUNE, 

OPTICI». 

Pari»,  le  19  août  iM>. 

Monsieur, 

La  Commission  des  phares  m'a  autorisé,  dans  sa  séance  d'hier,  à 
vous  commander  un  feu  de  port  et  les  glaces  courbes  nécessaires  pour 
un  phare  de  troisième  ordre,  sans  fixer  le  prix  d'avance.  Elle  apprécie 
les  raisons  qui  vous  empêchent  de  satisfaire  à  cette  condition  avant 
fessai  de  la  fabrication  d'un  premier  appareil. 

Je  n'ai  pas  encore  l'autorisation  officielle  de  M.  le  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées;  mais,  ayant  reçu  son  approbation  verbale,  je 
crois  pouvoir  vous  inviter,  dès  à  présent,  à  commencer  le  rodage  des 
glaces  pour  un  phare  du  troisième  ordre;  car  c'est  la  chose  la  pins 
pressée,  deux  appareils  de  celte  espèce  devant  être  établis  incessam- 
ment, l'un  à  Granville,  l'autre  a  Aigues-Morles.  Nous  avons  aussi  un 
besoin  pressant  de  feux  de  port,  et  il  nous  en  faudra  beaucoup.  Poul- 
ie moment,  nous  ne  vous  en  demandons  qu'un,  ainsi  que  vous  le  dé- 
sirez. 

Je  joins  à  cette  lettre  le  tableau  des  dimensions  et  des  rayons  de 
courbure  des  miroirs  d'un  phare  du  troisième  ordre;  j'ai  indiqué  aussi 
dans  ce  tableau  leurs  (lèches  de  courbure,  afin  que  vous  puissiez  juger 
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N*  XXIV  '*.  s'il  ne  vous  serait  pas  avantageux  de  faire  bomber  vos  glaces  avant  de 
les  roder. 

Si  vous  voulez  bien  passer  chez  moi  demain  matin,  ou  lundi  matin, 
je  vous  remettrai  l'épure  du  feu  de  port  et  les  patrons  en  carton  des 
miroirs  du  phare  du  troisième  ordre.  Vous  serez  sûr  de  me  trouver 
«  liez  moi  depuis  7  heures  jusqu'à  10. 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  une  parfaite  considération,  etc. 

L'ingénieur  *n  chef ,  secrétaire  de  la  Commission  des  phares, 

A.  FRESNEL. 

P.  S.  Je  dois  vous  rappeler  que  la  limite  d'erreur  tolérée  sur  la 
courbure  des  glaces  est  d'un  cinquantième,  c'est-à-dire  que  je  ne  pour- 
rais pas  accepter  celles  dont  le  rayon  de  courbure  différerait  de  plus 
d'un  cinquantième  des  longueurs  fixées  par  le  tableau  ci-joint. 

Quant  à  l'épaisseur  des  glaces,  je  désire  qu'elle  ne  soit  pas  moindre 
de  trois  lignes  après  le  rodage,  et  n'excède  pas  quatre  lignes.  Il  serait 
commode  pour  l'encadrement  que  les  glaces  fussent  à  peu  près  toutes 
«le  la  même  épaisseur. 

Il  faut  que  les  surfaces  courbes  de  chaque  miroir  soient  sensiblement 
parallèles;  mais  je  n'exigerai  pas  à  cet  égard  plus  de  précision  qu'on 
n'en  apporte  dans  le  travail  ordinaire  des  glaces  de  Saint-Gobain 


Les  démarches  de  Fresnel  pour  faire  concourir  MM.Jecker  à  lu  fabrication  des  phare!, 
lenticulaires  demeurèrent  sans  résultat,  ainsi  que  le  constate  le  Rapport  ci-après  IN*  XXIV"  (II). 
Après  quelques  essais  infructueux ,  ces  habiles  artistes  renoncèrent  définitivement  à  s'enga- 
ger dans  une  entreprise  qui  exigeait  un  outillage  tout  spécial,  sans  garantie  de  commandes 
suffisantes  pour  en  couvrir  les  frais. 
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—  >  —  —  N'XXIV11 


N"  XXIV*. 

RAPPORT 

DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 

SU  LKS  HOyiXH  D'ACCÉLÉRÉE  ET  DR  PERFECTIONNER  L'EUCI'TIOS  DBS  APPAREILS  D'BCLAIRAGK. 

[ai  «oût  18116.] 


La  Commission,  ayant  senti  depuis  longtemps  que  la  concurrence 
entre  deux  fabricants  était  le  moyen  le  plus  sûr  d'arriver  à  ce  but. 
avait  d'abord  songé  à  M.  Gambey,  que  ses  procédés  ingénieux  et  son 
rare  talent  pour  la  construction  des  instruments  de  précision  ont  mis 
au  premier  rang  des  artistes  de  l'Europe. 

Mais,  après  avoir  consenti  à  s'occuper  de  la  fabrication  des  appareils 
lenticulaires ,  M.  Gambey  a  paru  y  renoncer,  en  indiquant  une  époque 
éloignée  pour  le  commencement  de  ce  travail,  et  en  ne  prenant  pas 
même  d'engagement  positif  à  cet  égard,  à  cause  de  ses  autres  occupa- 
tions. 

La  Commission  a  du  chercher,  en  conséquence,  à  donner  un  autre 
concurrent  à  M.  Soleil,  puisqu'on  ne  pouvait  plus  compter  sur  M.  Gam- 
bey, et  elle  a  pensé  que  MM.  Jecker,  qui  ont  de  grands  ateliers  bien 
montés  et  une  longue  expérience  des  moyens  d'exécuter  en  fabrique, 
étaient  les  artistes  de  Paris  les  plus  capables  de  fabriquer  les  appareils 
lenticulaires  avec  toute  l'économie  et  l'exactitude  désirables.  Elle  espère 
que  par  leur  concours  l'Administration  pourra  obtenir  à  la  fois  une 
diminution  dans  les  prix  et  une  exécution  plus  parfaite. 

MM.  Jecker.  auxquels  cette  fabrication  a  été  proposée,  ne  demandent 
pas  mieux  que  de  s'en  charger;  mais  ils  n'ont  voulu  arrêter  aucun  prix 
avant  d'avoir  exécuté  un  appareil,  pour  se  rendre  compte  de  la  dépense. 

111.  A  7 
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V  XXIV  ,:\  En  conséquence,  la  Commission  a  l'honneur  de  proposer  à  Monsieur  le 
Directeur  général  de  commander  à  MM.  Jecker  un  petit  appareil  len- 
ticulaire de  feu  de  port  et  les  glaces  courbes  d'un  phare  de  troisième 
ordre ,  sans  fixer  de  prix  d'avance.  Ce  travail  est  trop  peu  considérable 
pour  compromettre  en  aucun  cas  les  intérêts  de  l'Administration,  et 
il  suffira  cependant  à  MM.  Jecker  pour  juger  du  prix  qu'ils  doivent 
demander  >!. 


N»  XXIV16. 

Al  GUSTIN  FRESNEL  À  M.  SOLEIL  PÈRE, 


P.rw,le3»  août  i8«6. 

Monsieur, 

nodaKL.  J'ai  vérifié,  hier  au  soir,  les  deux  glaces  que  vous  m'aviez  apjwrtées, 

et  j'ai  trouvé  leur  courbure  fort  exacte  ;  l'erreur  pour  les  côtés  Con- 
tacta courbes.  *  * 

vexes  et  les  côtés  concaves  n'est  pas  d'un  centième;  il  y  a  une  des 
glaces  dont  les  deux  surfaces  ont  précisément  le  même  foyer;  dans 
l'autre,  c'est  celui  du  côté  concave  qui  est  le  plus  long;  mais  la  diffé- 
rence n'est  pas  grande. 

Si  votre  rodage  se  soutient  à  ce  degré  de  précision ,  je  n'aurai  rien 
à  vous  demander.  Il  est  cependant  un  autre  genre  d'exactitude  sur  le- 
quel je  dois  rappeler  votre  attention  :  c'est  le  parallélisme  approché  des 
deux  surfaces,  qui  est  plus  facile  à  atteindre  et  plus  essentiel  dans  le  sens 
tle  la  longueur  des  miroirs  que  dans  celui  de  leur  largeur,  parce  que,  dans 
celui-ci,  le  défaut  de  parallélisme  ne  fait  diverger  qu'horizontalement 
les  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  du  miroir: 
tandis  que  la  séparation  des  images  suivant  le  sens  de  sa  longueur  les 
fait  diverger  dans  le  sens  vertical;  en  sorte  que,  en  inclinant  le  miroir 
de  manière  à  diriger  les  rayons  de  la  surface  étamée  vers  l'horizon,  on 


(,)  Voir  les  deux  lettres  précédentes  (i3)  et  (i4)  d'Augustin  Fresnel  à  MM.  Jecker. 
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envoie  dans  le  ciel  ou  au  pied  du  phare  les  rayons  réfléchis  sur  la  pre-  N* 
mière  surface.  Sans  doute  ils  sont  beaucoup  plus  faibles  que  les  autres, 
pour  l'incidence  perpendiculaire;  mais  ils  ne  sont  point  à  négliger  dans 
les  incidences  très-obliques,  telles  que  celles  surtout  des  miroirs  nu- 
méros 5,  6,  7,  8,  9  et  10.  Je  vous  invite  donc.  Monsieur,  à  ne  rien 
négliger  pour  donner  une  épaisseur  bien  uniforme  à  chaque  miroir, 
particulièrement  dans  le  sens  de  la  longueur. 

J'ai  calculé  les  rayons  des  miroirs  rodés  à  la  Réserve  de  Paris,  et  je 
les  ai  trouvés  moins  inexacts  que  je  ne  le  supposais.  Sur  les  quatre 
que  j'ai  essayés,  il  n'y  en  avait  qu'un  qui  ne  fût  pas  recevable;  encore 
la  différence  de  longueur  de  son  rayon  n'excédait-elle  que  de  U  centi- 
mètres l'erreur  tolérée  d'un  cinquantième;  mais  il  suffit  qu'elle  l'excède 
•le  i  centimètre  pour  qu'un  miroir  ne  soit  pas  recevable. 

Il  est  évident  que  ces  inexactitudes  observées  sur  la  courbure  de 
ces  miroirs  depuis  qu  ils  sont  décollés  tiennent  aux  différences  d'é- 
paisseur du  mastic,  qui  étaient  fort  grandes,  à  cause  de  la  fausse 
courbure  que  les  glaces  avaient  prise  dans  le  bombage.  Je  crois  tou- 
jours l'armature  fort  bonne  et  capable  de  donner  des  résultats  très- 
satisfaisants,  surtout  quand  on  aura  achevé  de  roder  les  plaques  de 
fonte. 

Il  y  a,  je  crois,  plusieurs  ciments  qui  mordent  très-bien  sur  le  fer  et 
ne  se  ramollissent  pas  au  feu  :  on  pourrait  peut-être  en  appliquer  une 
couche  mince  sur  chaque  plaque,  pour  avoir  une  surface  plus  facile  à 
roder. 

J'ai  l'honneur  d'être ,  etc. 

L'iog<?nieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Commission  des  phsrw. 


A.  FRESNEL. 
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V  XXIV'. 


Rodage 
.les 

glaces  courbes 
cl 

des  verras 
des 
fanaux 


N°  XXIV  ». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  JECKERf 

OPTICIH. 

{  *n»ly«e  fait*  par  l'auleur.f 

Pari*,  le  7  septembre  >8a6. 

J'invite,  par  cette  lettre,  M.  Jecker  à  commencer  promplement  le 
rodage  des  miroirs  courbes  du  phare  du  troisième  ordre,  pour  s'assu- 
rer si  le  moyen  ordinaire  du  bassin  qu'il  veut  employer  lui  donnera 
les  courbures  avec  un  degré  d'exactitude  suffisant.  Je  lui  exprime  mes 
doutes  sur  le  succès  de  cette  méthode,  appliquée  aux  miroirs  du  pre- 
mier ordre,  dont  la  courbure  est  très-légère. 

Je  l'engage  à  suivre  pour  le  feu  de  port  les  procédés  que  nous  em- 
ployons [en  régie]  pour  le  rodage  des  anneaux  du  petit  fanal  de  t  ille, 
et  je  lui  offre  de  le  faire  aider,  dans  l'établissement  de  son  tour  et  de 
ses  abalants,  par  M.  Tabouret. 

Je  lui  représente  de  nouveau  l'inutilité  de  construire  un  tour  aussi 
élevé  que  celui  dont  il  m'avait  parlé. 


Kxértilion  en  rogie. 
de* 

miroir»  courlis 
.'•lamés. 


N-  XXIV». 


AUGUSTIN  FRESNEL  A  M.  BECQUEY, 


l'an»,  le  7  «eplomhro  1 8at>. 

Monsieur  le  Directeur  général . 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  en  double  expédition  un  mémoire 
du  sieur  Dunand,  serrurier,  relatif  à  la  construction  d'une  grande  ar- 
mature en  fer  qui  vient  de  servir  à  une  expérience  sur  le  rodage  des 
glaces  courbes  des  appareils  d'éclairage.  Cette  expérience  avait  pour 
objet  de  vérifier  d'abord  si  le  procédé  que  j'avais  conçu  pouvait  assurer 
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l'exactitude  de  l'exécution,  et  en  outre  de  déterminer  le  temps  employé  V  XXIV  '\ 

à  roder  chaque  miroir,  afin  de  pouvoir  donner  à  la  Commission  des 

phares  des  renseignements  positifs  sur  le  prix  qu'on  devait  accorder 

aux  fabricants  pour  ce  genre  de  travail.  Cette  expérience  a  été  sans 

doute  un  peu  dispendieuse,  mais  il  était  diflicile  de  la  faire  a  moins 

de  frais,  et  les  résultats  obtenus  ne  font  point  regretter  la  dépense. 

Je  me  suis  assuré  qu'avec  l'armature  en  question  on  obtenait  sûre- 
ment toute  la  précision  désirable  dans  le  degré  de  courbure  des  glaces, 
et  que  ce  rodage  n'était  pas  très-coûteux.  Je  suis  en  mesure  mainte- 
nant de  donner  à  la  Commission  les  renseignements  nécessaires  pour 
fixer  le  prix  de  ces  miroirs.  Si  les  demandes  des  fabricants  n'étaient 
pas  assez  modérées,  malgré  la  concurrence  qui  vient  d'être  établie. 
l'Administration  pourrait,  à  la  rigueur,  faire  exécuter  les  miroirs 
courbes  par  régie,  car  elle  a  encore  retiré  cet  avantage  de  notre  expé- 
rience, que  les  conducteurs  attachés  à  la  Commission  des  phares  se 
sont  mis  au  fait  des  détails  des  moyens  employés  par  les  opticiens 
pour  roder  et  polir  le  verre. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N"  XXIV 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  JECKER, 

OPTICIEN. 

Pari»,  k-  9  tlvraiibre  1  ha<i. 

Vlonsieur, 

J'ai  mesuré,  hier  au  soir,  la  longueur  focale  de  vos  deux  glaces 
concaves,  et  j'en  ai  conclu  par  un  calcul  très-simple  la  longueur  des 
rayons  de  courbure.  Pour  les  surfaces  antérieures,  c'est-à-dire  les  sur- 
faces non  étamées,  elle  est  dans  l'une  et  l'autre  de  6m,4o8.  Quant  à 
la  surface  étamée,  qui  est  la  plus  importante,  puisqu'elle  réfléchit 
beaucoup  plus  de  lumière  que  l'autre,  son  rayon  de  courbure  aurait 
'i"\597  dans  le  miroir  n°  i,  et  6m,56o  dans  le  miroir  n°  -a,  ce  qui  in- 


itifiiiiiiiiui. 

■t.. 

lit  roui  liur. 

pinces,  nxlrt-» 
par  M.  Jnkei 

Armature 
«le?. 

fanaux  d<>  fmrl 
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N"  XXIV  '».  dique  une  erreur  de  om.25o  et  de  o"\983  sur  la  longueur  de  rayon 
demandée. 

Ainsi  le  procédé  que  vous  avez  employé,  qui  a  l'inconvénient  de 
rendre  le  rodage  de  ces  glace»  courbes  beaucoup  trop  dispendieux,  a 
encore  celui  de  donner  des  courbures  très-inexactes. 

Ainsi  que  vous  me  le  faisiez  observer  vous-même,  je  pense  qu'il  est 
inutile  que  vous  m'envoyiez  la  note  de  la  dépense  occasionnée  par  cet 
essai ,  que  vous  avez  entrepris  pour  votre  instruction  et  votre  satisfac- 
tion particulière.  Ce  n'est  pas  le  moyen  que  je  vous  avais  conseillé,  et 
vous  vous  rappelez  sans  doute  que  je  n'augurais  pas  bien  du  succès. 
Mais  je  n'ai  point  assez  l'expérience  de  votre  art  pour  trancher  des 
questions  de  ce  genre  et  vous  prescrire  les  procédés  que  vous  devez 
suivre  :  je  dois  me  borner  a  vous  communiquer  les  réflexions  que  me 
suggèrent  le  raisonnement  et  la  géométrie.  Je  vois  par  cet  exemple 
qu'on  peut  avoir  quelque  confiance  dans  leurs  indications. 

J'ai  oublié  de  vous  demander,  Monsieur,  quel  est  le  prix  de  la  mon- 
ture en  cuivre  que  vous  avez  faite  pour  le  modèle  des  feux  de  port;  j'au- 
rais besoin  de  le  connaître,  parce  que,  s'il  était  trop  élevé,  je  ferais  le 
dessin  d'une  monture  plus  simple. 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  une  parfaite  considération,  etc. 

L'ingénieur  m  chef,  teai taire  de  la  Commission  des  phares . 

A.  FRESNEL. 

P.  S.  Je  vous  engage,  Monsieur,  à  vous  occuper  le  plus  tôt  possible 
de  la  fabrication  des  cadres  des  glaces,  dont  je  vous  ai  donné  le  dessin, 
et  de  m'en  faire  connaître  le  prix  aussitôt  que  vous  aurez  pu  le  fixer. 
Nous  tenons  beaucoup  à  trois  choses  pour  ces  cadres  :  à  la  solidité,  à 
la  légèreté  et  à  Yéconomie. 
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~  —  =  _  =_  =  N»  XXIV2". 

N"  XXIV 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  ROARD, 

ruaiciXT  d>  curas,  \  cucat  <"'. 

Psris,  le  17  décembre  i8»6. 

Monsieur, 

L'Administration  des  ponts  et  chaussées  s'occupe  en  ce  moment  Kmpruiit 
des  ntoyens  de  hâter  l'exécution  des  appareils  destinés  à  l'éclairage  des  '"'X™ 
phares.  Le  travail  consiste  principalement  en  des  rodages  de  verres,    partir  âe  u  ion. 
On  pourrait  l'accélérer  et  y  apporter  une  économie  notable,  en  cm-  um^^A^^ 
ployant  pour  moteur  une  machine  à  vapeur,  ou  plutôt  une  petite  partie  •!«•• 
de  sa  force.  Tous  les  tours  de  l'atelier  de  M.  Soleil,  qui  sont  assez  ito,n™'L™ 
nombreux,  sont  mus  par  un  seul  cheval,  et  le  manège  fait  encore  di-wav 
marcher  en  sus  le  va-et-vient  d'une  machine  à  roder  des  glaces.  1;i.i^,o...L^. 

Nous  avons  besoin  d'une  grande  quantité  de  glaces  courbes  pour 
nos  appareils <b),  et  je  désirerais  les  faire  roder  par  le  procédé  le  plus 
économique.  M.  Darcet  m'a  dit  que  la  machine  à  vapeur  de  votre 
fabrique  de  Clichy  avait  assez  de  puissance  pour  qu'il  vous  fût  pos- 
sible de  céder  et  de  louer  à  notre  administration  une  petite  fraction  de 
sa  force,  telle  qu'un  cheval  ou  un  demi-cheval.  Votre  amitié  pour  mou 
oncle (c)  m'enhardit  dans  la  démarche  que  je  fais  auprès  de  vous,  Mon- 


*'  Nous  reproduisons  celte  lellre  comme  offrant  quelqws  renseignements  intéressant* 
sur  les  dernières  tentatives  de  Fresnel  pour  améliorer  et  accélérer  la  fabrication  des  pièces 
optiques  de  ses  appareils  d'éclairage. 

w  Les  prix  relativement  très-élevés  des  pièces  dioptriques.  cl  surtout  les  progrès  inces- 
sants de  la  maladie  de  langueur  à  laquelle  Fresnel  allait  bientôt  succomber,  peuvent  expli- 
quer pourquoi  il  ne  renonça  pas  dès  lors  aux  urnes  polygonale»  de  miroir»,  pour  y  substituer 
des  tonc*  catmlioptriqve*  a  réflexion  totale,  sinon  annulaire*  (comme  celles  des  petits  fanatn 
du  canal  Saint-Martin),  du  moins  polygonale». 

Léonor  Mérimée,  peintre,  secrétaire  perpétuel  de  l'École  des  beaux-arts. 


1 
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N*  XXIV20.  sieur,  et  m'engage  à  vous  demander  si  vous  pourriez  nous  permettre 
d'essayer  dans  votre  manufacture  notre  machine  à  roder  les  glaces, 
dont  le  double  va-et-vient  serait  mû  par  votre  machine  à  vapeur.  Ce 
mécanisme  occuperait  peu  de  place.  Il  n'aurait  qu'un  mètre  en  carré, 
et,  avec  un  demi-mètre  autour  pour  circuler,  il  n'exigerait  guère  qu'une 
loise  carrée.  Quant  à  la  force  nécessaire,  elle  serait  très-petite  :  ce  sé- 
rail celle  de  deux  ou  trois  hommes. 

Si  notre  essai  réussissait,  on  pourrait  ajouter  à  la  première,  dans  le 
cas  où  vous  n'y  verriez  point  d'inconvénient ,  une  seconde  et  même  une 
troisième  machine  à  roder,  pour  accélérer  le  travail.  Peut-être  aussi 
que,  après  l'avoir  examiné,  vous  jugeriez  avantageux  pour  vous  de  vous 
eu  charger,  et  de  conclure  à  cet  égard  un  marché  avec  l'Administration 
des  ponts  et  chaussées,  ce  qu'elle  préférerait  sans  doute  à  une  régie. 
En  suivant  ce  travail  pendant  quelques  jours,  votre  chef  d'atelier  serait 
bientôt  au  fait  de  tous  les  détails  et  en  état  de  le  diriger  lui-même. 

J'oubliais  de  vous  dire,  Monsieur,  que  nos  rayons  de  courbure  pour 
les  glaces  des  phares  du  troisième  ordre  ayant  de  8  à  1 3  pieds  de  lon- 
gueur, et  la  table  qui  doit  porter  les  glaces  devant  avoir  i  ou  3  piedh 
de  hauteur,  il  faudrait  que  nous  pussions  fixer  le  centre  le  plus  éloigné 
à  i5  ou  i6  pieds  au-dessus  du  sol.  J'ignore  si  le  plancher  de  votre 
usine  est  assez  haut,  ou  si  vous  pourriez  y  pratiquer  une  petite  ouver- 
ture pour  laisser  passer  la  partie  supérieure  de  notre  rayon.  Il  con- 
siste dans  quatre  barres  de  fer  réunies  en  pyramide  quadrangulaire 
étroite,  et  dont  le  va-et-vient  n'aura  guère  en  bas  que  3o  h  !io  centi- 
mètres de  course  dans  les  deux  sens. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  d'avoir  la  bonté  de  me  répondre  le  plus  tôt 
qu'il  vous  sera  possible.  Je  serais  allé  à  Clichy  vous  faire  ma  proposi- 
tion de  vive  voix,  si  je  n'étais  retenu  ici  par  un  rhume  et  des  occupa- 
tions pressantes. 

J'ai,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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N"  XXIV*'. 


N»  XXIV*'. 


I. 


EXTRAIT  DU  PROCÈS-VERBAL 

DE  LA  SÉANCE  DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 


DIT  99 


i8a6. 


Présente  à  In  séance  : 
MM.  Rollakd,  Sgaiuij»,  dk  Rossrl,  Brutehps-Bruprk,  Aiuco  et  Frbsskl. 


 M.  Fresnel  rend  compte  à  la  Commission  du  peu  de  suc- 
cès des  essais  commencés  par  MM.  Jecker  pour  le  rodage  des  glaces 
courbes  des  phares  du  troisième  ordre;  il  propose  de  faire  exécuter 
par  régie  des  glaces  courbes  et  des  fevx  de  port,  sous  la  surveillance  de 
MM.  Boulard  et  Tabouret,  conducteurs  attachés  à  la  Commission,  dans 
un  local  que  M.  le  Préfet  de  la  Seine  veut  bien  prêter  à  cet  effet. 

La  Commission  adopte  la  proposition  et  décide  qu'elle  sera  soumise 
à  l'approbation  de  M.  le  Directeur  général. 


Eiwution  ..-n  réflifr 
Aps 

miroir»  concave* 

ilen  fanaux 
raladioptriqu™. 


ni. 
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M"  XXIV  =". 

II. 

12"']  RAPPORT 

DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 

SUR  LES  HOVENS  DR  HATER  LA  FABRICATION  DES  KEIX  DP.  TORT  ET  DES  GLACES  COURBES 
DES    APPAREILS  LENTICULAIRES, 
ET  D'ACQUERIR  LES  DONNEES  NÉCESSAIRES  POUR  EN  EVALUER  LES  PRIX. 

|  Séance  du  a;»  li&enuW  i  H*  G.  ] 


Les  essais  de  MM.  Jecker,  relativement  au  rodage  des  places  courbes 
des  appareils  du  troisième  ordre,  n'ont  point  encore  produit  de  résul- 
tat avantageux,  ni  sous  le  rapport  de  l'exactitude  d'exécution,  ni  sous 
celui  de  l'économie  des  prix. 

Quant  aux  feux  de  port,  ces  artistes  n'en  ont  encore  l'ait  que  le 
modèle  en  bois  et  la  monture  en  cuivre  qui  doit  porter  les  anneaux 
de  verre. 

Le  travail  de  ces  anneaux  est  compliqué  et  présente  des  difficultés. 
Elles  ont  été  surmontées  dans  la  fabrication  d'un  appareil  presque 
semblable,  que  M.  Fresnel  a  présenté  à  la  Commission,  et  qui  a  été 
exécuté  sous  sa  direction  par  M.  Tabouret,  conducteur  des  ponts  et 
chaussées.  Cet  appareil  a  été  construit  d'après  la  demande  de  M.  le 
Préfet  de  la  Seine,  qui  a  chargé  M.  Fresnel  de  lui  présenter  un  sys- 
tème d'éclairage  pour  les  quais  du  canal  Saint-Martin. 

M.  Tabouret,  qui  vient  d'acquérir  dans  ce  travail  l'expérience  de 
toutes  les  précautions  à  prendre  pour  la  bonne  exécution  des  anneaux 
de  verre  des  feux  de  port,  pourrait,  dès  à  présent,  commencer  à  en 
fabriquer,  tandis  que  M.  Boulard,  conducteur  également  attaché  à  la 
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Commission,  suivrait  le  rodage  des  glaces  courbes  des  phares  du  Iroi-  X°  XXIV 
sième  ordre  de  Granville  et  d'Aiguës -Mortes.  Ce  travail  se  ferait  par 
régie,  sous  la  direction  de  M.  Fresnel,  dans  un  local  que  M.  le  Préfet 
de  la  Seine  veut  bien  lui  prêter. 

Cette  régie  aurait  le  double  avantage  :  t°  de  hâter  la  fabrication 
des  feux  de  port  et  des  glaces  courbes  du  troisième  ordre,  dont  on  a  un 
pressant  besoin;  a°  de  procurer  des  données  positives  sur  les  frais  de 
main-d'œuvre. 

Ces  renseignements  fournis  par  l'expérience  procureront  à  la  Com- 
mission le  moyen  d'évaluer  les  prix  que  l'Administration  des  ponts  et 
chaussées  peut  accorder  aux  fabricants  dans  les  marchés  qu'elle  doil 
passer  avec  eux  pour  la  fourniture  des  appareils  destinés  a  l'éclairage 
des  phares.  Car  on  ne  peut  guère  espérer  d'obtenir  des  prix  modérés, 
ainsi  qu'une  bonne  et  prompte  exécution  de  ces  appareils,  qu'en  fai- 
sant une  commande  assez  considérable  pour  indemniser  le  fabricant  des 
Irais  d'établissement  des  machines  nécessaires  au  rodage  des  verres;  et, 
d'un  autre  côté,  l'Administration  ne  peut  pas  contracter  des  engage- 
ments aussi  étendus  sans  avoir  fixé  les  prix  d'avance. 

M.  Fresnel  pense  que  six  mois  suffiront  pour  fournir  sur  les  prix 
les  renseignements  dont  on  a  besoin,  et  que,  en  prolongeant  le  travail 
jusqu'à  la  lin  de  l'année,  on  sera  certain  de  couvrir  les  frais  de  l'éta- 
blissement des  machines.  La  Commission  est  aussi  d'avis  que  ce  travail 
par  régie  soit  commencé  dès  à  présent  et  continué  jusqu'à  la  lin  d<» 
l'année  1827  '■*>,  ou  même  plus  longtemps  encore,  si  l'expérience  dé- 
montre qu'il  offre  une  économie  sensible. 

CONCLUSIONS. 

En  conséquence,  la  Commission  a  l'honneur  de  proposer  à  Monsieur 
le  Directeur  général  d'autoriser  M.  Fresnel  à  établir  un  atelier  pour  la 
fabrication  des  feux  de  port  et  des  glaces  courbes  des  phares,  et  à  faire 


\.  Fresnel  mmirat  le  1  4  juillet  de  cette  même  uriné". 

48. 
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\"  XXIV11.  faire  ce  travail  par  régie,  sous  la  surveillance  de  MM.  Boulard  et  Ta- 
bouret, conducteurs  dos  ponts  et  chaussées  W.  Elle  est  d'avis  de  continuer 
la  régie  pendant  toute  l'année,  afin  de  couvrir  la  dépense  première  de 
rétablissement  des  machines;  mais  elle  espère  que  quelques  mois  suffi- 
ront pour  lui  donner  sur  les  prix  de  main-d'œuvre  les  renseignements 
qui  lui  manquent,  et  sans  lesquels  elle  ne  saurait  juger  si  les  demandes 
des  fabricants  sont  raisonnables  ou  exagérées. 
Paris,  le  39  décembre  1826. 


N"  XXIV«. 

At-GUSTIN  FRESNEL  A  M.  ROARI)(b. 


Kiriprurit 

cl'lllH' 

lurc«"  luotrice 
pour  le  rodage 
<)<« 

i;la<  c9  <  oui-Im-s ,  ••!«.•. 

n<;M.«lenient 
J,. 

M.  Gamhey. 


Monsieur, 


Paris,  le  3o  décembre  i8iti. 


M.  Gambey,  à  qui  j'ai  fait  la  proposition  dont  je  vous  avais  parlé, 
ne  peut  pas  l'accepter,  étant  obligé  de  donner  tout  son  temps  a  ses 
Ira  vaux  habituels,  et  ne  voyant  pas  dans  cette  spéculation  un  béné- 
fice ussez  considérable  pour  le  décider  à  les  négliger  momentanément 
D'un  autre  côté,  la  nécessité  de  construire  un  atelier  pour  profiter  de 
la  machine  a  vapeur  de  M.  votre  frère  entraînerait  l'Administrai  ion 
des  ponts  et  chaussées  dans  une  dépense  qui  ne  se  trouverait  couverte 
«piaulant  que  la  régie  produirait  une  grande  économie  et  se  prolon- 
gerai! assez  longtemps.  Celte  condition  de  poursuivre  le  travail  pendant 


"  Cette  mesnre,  commandée  par  une  évidente  nécessité,  reçut  la  sanction  administrative, 
et  l'atelier  créé  depuis  quelques  mois  jM>ur  exécuter  en  régie,  au  compte  de  la  préfecture 
de  la  Seine,  de  petits  appareils  catadioptriques  destinés  h  l'éclairage  du  canal  Saint- Martin, 
lut  ainsi  transféré"  à  l'Administration  des  ponts  et  chaussées.  Ponr  hâter  la  nouvelle  organi- 
sation. Fresnel  fit  l'avance  des  premières  dépenses  en  équipages  mécaniques  et  journées 
d'ouvriers,  ainsi  qu'il  résulte  de  la  lettre  adressée  par  lui  a  M.  Becquey,  sous  la  date  du 
i  n  avril  1897  (N*  XXIV"). 

M  Voir  la  lettre  .V  XXIV». 
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quelques  années  serait  d'ailleurs  nécessaire  à  remplir  pour  que  M.  votre  IV  XXIV  *«. 

frère  pût  nous  donner  la  préférence  sur  le  fabricant  de  draps  qui  lui 

fait  des  offres  en  ce  moment.  Or  je  sens  que  je  n'ai  ni  assez  de  loisir, 

ni  assez  de  santé  pour  me  charger  d'une  régie  de  longue  durée.  Je 

vous  prie  donc,  Monsieur,  de  prévenir  M.  voire  frère  que  j'ai  renonré 

pour  le  moment  à  roder  nos  verres  à  laide  d'une  machine  à  vapeur. 

et  qu'il  doit  considérer  ma  proposition  comme  non  avenue. 

Les  petits  essais  de  rodage  par  régie  que  la  Commission  des  phares 
m'a  autorisé  à  commencer  vont  se  faire  à  bras  d'hommes,  dans  on 
local  que  M.  le  Préfet  de  la  Seine  veut  bien  nous  prêter. 

J'ai.  etc. 

A.  FRESNEL. 


N°  XXIV". 

AUGUSTIN  FRESiNEL  À  M.  JECKER, 

OI'TICll\f,:. 

Pam.lt>  itijantier  iHu; 

Monsieur, 

Ce  n'est  point  le  prix  des  moules  en  fonte  brute,  mais  des  moules 
tournés,  comme  vous  le  désirez,  que  je  vous  avais  prié  de  me  donner. 
Il  me  semblait  cependant  m'étre  bien  expliqué  sur  ce  sujet. 

Vous  pensez  que,  en  tournant  les  moules  pour  en  rendre  la  surlare 
plus  unie  et  plus  correcte,  vous  obtiendrez  sur  le  rodage  des  anneaux 


"  Voir  la  note  «le  lo  lettre  deFresnel  ii  MM.  Jecker.  du  8  août  i8aG  (  V  XXIV  '  i. 

Pendant  que  MM.  Jecker  se  livraient  a  divers  essais,  qui,  comme  nous  l'avons  dit.  de- 
meurèrent sans  résultat,  la  fabrication  des  glaces  courbes  pour  les  phares  du  troisième 
ordre  et  des  appareils  catadioplriqnes  de  3o  centimètres  de  diamètre,  destiné»  à  IVclaimjje 
des  entrées  de  ports,  se  poursuivait  en  régie,  a  l'atelier  des  pbares,  sous  la  conduit.'  de 
M.  Tolwiiret. 


KiitolKtn 
iIm»  l.lliatix 
<  <t|j«lin|>frii|ii<  v 
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Y'  XXIV  -1.  une  économie  de  main-d'œuvre  qui  vous  permettra  de  fabriquer  nos 
feu*  de  jmri  à  meilleur  marché.  Eh  bien ,  ayez  la  complaisance  de  me 
l'air»'  savoir  à  peu  prés  combien  coûteraient  ensemble  tous  tes  moules 
nécessaires  pour  un  feu  de  port,  en  apportant  dans  la  construction  de 
ces  moules  tous  les  perfectionnements  et  toutes  les  additions  qui  vous 
jau  nissent  utiles  au  succès  de  la  chose. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  de  me  dire  en  même  temps  à  quel  prix  vous 
pourrez,  nous  livrer  les  cadres  pour  les  glaces  courbes,  dont  je  vous  ai 
donné  le  dessin. 

J*;ii  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N°  XXIV  2'. 

Al  Gl  ST1N  FRESNEL  À  M.  BONTEMPS, 


r.il...lifi|t(|-i<|ii«-*,i't«  . 


Paris,  le  ta  avril  1H97. 

Monsieur, 

hmniiiurr  L«'  prisme  que  vous  m'avez  envoyé  comme  un  échantillon  de  votre 

•  ini       verre  de  soude  m'a  paru  très-beau  quant  à  l'homogénéité  de  la  ma- 

i  i.-.  i.nmx     lière.  Il  y  a  peu  de  stries,  ou  plutôt  elles  sont  très-légères.  Mais  il 

est.  malheureusement,  d'un  vert  assez  prononcé.  Cette  couleur  verle 
ne  provient-elle  point  de  la  présence  du  fer,  et  ne  pourriez-vous  pas 
la  faire  disparaître  ou  l'affaiblir  au  moyen  de  l'oxyde  de  manganèse? 
Le  sulfate  de  soude  contient  du  fer,  ou  en  est  exempt  ,  selon  qu'on  a 
décomposé  le  sel  marin  avec  du  sulfate  de  fer,  ou  avec  l'acide  sulfu- 
i  ique.  Je  serais  porté  à  croire  que  celui  que  vous  employez  a  été  obtenu 
par  le  premier  procédé.  S'il  en  est  ainsi,  je  vous  engagerai,  Monsieur, 
à  faire  une  exception  pour  nous,  en  employant  uniquement  le  sulfate 
de  soude  extrait  par  l'acide  sulfurique.  qui  ne  doit  pas  coûter  beaucoup 
plus  et  qui.  dans  tous  les  cas,  est  bien  moins  cher  que  le  sulfate  de 
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potasse.  Il  me  semble  que,  en  choisissant  en  outre  du  sable  et  de  la  N°  XXIV". 
chaux  bien  exempts  d'oxyde  de  fer,  rien  ne  vous  empêcherait  d'ob- 
tenir une  matière  blanche. 

Je  vous  prie  de  me  dire  votre  avis  sur  cette  observation,  aussitôt 
<pje  vous  aurez  essayé  ce  que  je  vous  propose,  si  vous  le  jugez  néces- 
saire. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

A.  FRESXEL. 


N"  XXIV". 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQUEY, 

DIRECTEUR  etaélUL  DU  POSTS  ET  CHACMKKS. 

Pari*,  le  i-J  avril  18^7. 

Monsieur  le  Directeur  général. 

J'ai  fait  des  avances  assez  considérables  pour  rétablissement  des  ma- 
chines de  l'atelier  destiné  aux  travaux  en  régie,  que  vous  avez  autorisés. 
Deux  ouvriers  ont  commencé  à  y  travailler  depuis  quelques  jours .  et 
leur  nombre  sera  bientôt  porté  à  huit.  Vous  jugerez  sans  doute,  Mon- 
sieur le  Directeur  général,  que  les  sommes  nécessaires  pour  le  paye- 
ment de  ces  ouvriers,  ainsi  que  pour  les  autres  dépenses  de  l'atelier, 
devront  être  avancées  dorénavant  par  l'Administration  et  déposées  entre 
les  mains  de  l'agent  auquel  vous  aurez  confié  ces  payements. 

J'ai  l'honneur  de  vous  proposer  pour  régisseur  M.  Boulard.  con- 
ducteur embrigadé,  qui  est  chargé  de  surveiller  le  travail  conjointe- 
ment avec  M.  Tabouret. 

J'estime  que  la  dépense  moyenne  de  chaque  mois  pour  les  journées 
d'ouvriers  n'excédera  pas  600  francs;  mais  comme  ce  travail  occasionnera 
d'autres  frais  pour  l'acquisition  des  matières  et  des  outils  nécessaires, 
surtout  en  commençant,  je  pense  qu'il  serait  convenable  que  la  première 
somme  avancée  par  l'Administration  fût  de  1,000  francs  au  moins.  Il 


Oifjo»i»allc.|i 
ri'uu 
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Y  XMV vous  sera  rendu  compte,  à  la  On  de  chaque  mois,  Monsieur  le  Directeur 
général ,  de  l'emploi  de  ces  fonds  (4!. 

Je  suis,  elc. 

A.  KRKSiXEL. 


*  L'organisation  de  cet  atelier  d'essai  fut  la  principale  occupation  des  derniers  jours  de 
Kresnel ,  et  le»  résultats ,  qu'il  put  à  peine  entrevoir,  dépassèrent  ses  espérances ,  sous  le  double 
rap|jort  de  l'économie  et  de  la  perfection  des  ouvrages.  Indépendamment  glace*  comité*. 
que  «levaient  finalement  remplacer  les  anneaux  de  verre  à  réflexion  totale,  l'atelier  en  régie, 
sous  l'intelligente  et  active  conduite  de  M.  Tabouret,  se  trouva  bientôt  en  mesure  de  fabri- 
quer les  appareil»  catadiopti  iques  de  quatrième  ordre  de  manière  a  faire  face  aux  besoins 
les  plus  urgente  de  l'éclairage  des  entrées  «le  porte.  Ces  heureux  résultats  déterminèrent 
l'  Administration  a  maintenir  pendant  quelques  années  encore  un  établissement  dont  la  dé- 
pense était  largement  couverte  par  les  produite,  et  qui  devint  bientôt  doublement  utile 
comme  dé|nM  central  des  pliares. 
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XXV. 


EXTRAITS 

OB 

LA  CORRESPONDANCE  D'AUGUSTIN  FRESNEL 

RELATIVE  AUX  PHARES00. 


N-  XXV. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Puis,  le  a  juillet  1819. 

 Je  suis,  depuis  quelques  jours,  adjoint  à  la  Commission  de»  Adjonction 

phares (b),  comme  me  dit  poliment  le  bon  M.  Sganzin^  

 J'ai  déjà  commencé  à  m'occuper  des  préparatifs  des  expé- 
riences, et  du  projet  d'une  petite  charpente  que  je  dois  planter  sur 
l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile,  pour  établir  dessus  la  lanterne  des  ré- 
flecteurs. Je  voudrais  n'avoir  à  m'occuper  que  de  la  partie  d'optique  ; 


d'Augustin  Freaoel 
à  la  CommiaBiOD 


w  Ce  dernier  recueil  d'extraite  de  la  Correspondance  d'Augustin  Fresnel  ne  comprend 
pas  de  lettres  dont  l'importance  relative  ait  pu  motiver  leur  reproduction  sous  un  numéro  par- 
ticulier; mais,  considérées  dans  leur  ensemble,  elles  ont  paru  présenter  assez  d'intérêt,  au 
triple  point  de  vue  théorique,  pratique  et  historique,  pour  6gurer  utilement  dans  notre 
publication. 

*>  Cette  adjonction  ne  devait  être  que  temporaire,  aux  termes  de  la  décision  administra- 
tive du  9 1  juin  1 8 1 9.  (  Voyea  la  première  note  du  N*  1 ,  p.  5.  ) 

Inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées ,  membre  de  la  Commission  des  phares.  Il  y 
remplissait,  sous  le  titre  de  rapporteur,  les  fonctions  de  secrétaire,  dans  lesquelles  Fresnel 
lui  succéda  en  1896. 

III.  6g 
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mais  il  est  tout  simple  que,  en  ma  qualité  d'ingénieur  ordinaire,  je  sois 
chargé  de  l'ennui  de  ces  petits  détails  

Arago,  que  les  administrateurs  de  l'Athénée  avaient  consulté  sur  le 
choix  d'un  remplaçant  [de  M.  Trémery],  m'a  proposé  :  on  m'a  accepté, 
et  je  me  suis  laissé  engager  par  les  conseUs  d'Arago,  malgré  le  peu  de 
vocation  que  je  me  trouve  pour  le  métier  de  professeur.  Mais  je  sens 
que  c'est  cependant  celui  qui  peut  le  mieux  s'allier  avec  le  goût  de 
la  science,  et  combien  il  serait  important  pour  moi  de  m'ouvrir  cette 
nouvelle  carrière.  Si  je  ne  réussis  pas,  j'en  serai  quitte  pour  battre  en 
retraite.  D'après  ce  qu'on  m'a  dit  de  l'Athénée,  j'aurai  un  auditoire 
très-bénévole  et  qui  se  contente  de  peu.  Je  ne  serai  point  assujetti  à  un 
programme,  et  bavarderai  comme  bon  me  semblera.  Voilà  sans  doute 
bien  des  choses  commodes,  surtout  pour  un  débutant;  mais  je  crains 
que  le  beau  monde  qui  m 'écoutera  ne  m'intimide  beaucoup.  C'est  au 
commencement  de  l'automne,  je  crois,  que  je  dois  commencer  ^. 

Nous  devons  demander,  Arago  et  moi,  à  M.  Becquey,  que  Duleau  (b 
soit  chargé  de  mon  cadastre  [du  pavé  de  Paris]  pendant  que  je  vais 
faire  des  expériences  sur  les  quinquets  et  les  réverbères.  Arago  craint 
que  nous  n'ayons  de  la  peine  à  l'obtenir,  à  cause  de  l'importance  des 
travaux  de  Strasbourg,  où  Duleau  est  envoyé,  il  a  lu  lundi  dernier,  A 
F  Institut,  l'extrait  d'uu  travail  très-intéressant  Sur  la  résistance  des  fers. 
Arago  aura  soin  de  dire  cela  à  M.  Becquey,  pour  lui  faire  sentir  com- 
bien il  serait  avantageux,  pour  l'art  des  ponts  et  chaussées,  de  mettre 
Duleau  à  môme  de  continuer  ses  recherches  expérimentales  et  théo- 
riques   


'*'  Fresnel  ouvrit  son  cours  de  physique  au  commencement  du  mois  do  décembre  1619; 
mais,  dès  le  mou  de  février  suivant,  le  mauvais  état  de  sa  santé  et  le  surcroît  de  travaux 
ijue  lui  imposait  son  adjonction  à  la  Commission  des  phares  l'obligèrent  à  renoncer  au  pro- 
fessorat, pour  lequel  d'ailleurs  il  ne  se  sentait,  disait-il,  aucune  vocation. 

Il  n'est  resté  de  ses  l«^ons  que  de  simples  notes,  que  ses  éditeurs  ont  jugé  inutile  de 
reproduire. 

k)  Savant  et  habile  ingénieur,  ami  de  Fresnel.  On  doit  à  Duleau  un  excellent  mémoire 
Sur  la  rVwtence  du  fer  forgé. 
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  N*  XXV». 


N"  XXV. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paris,  le  19  juin  lHao. 

 M.  Sganzin,  qui  va  partir  pour  une  tournée  de  cinq  à  six  Estai 

semaines,  me  charge  de  la  partie  de  sa  correspondance  el  des  affaires     <>«  première 
relatives  aux  phares,  autant  du  moins  que  M.  de  Rossel,  auquel  il  wMonnô... 
remet  son  portefeuille,  aura  besoin  de  mes  avis. 

Ces  deux  messieurs  ont  été  éblouis  du  spectacle  que  je  leur  ai 
donné,  lundi  dernier,  de  ma  lentille  w,  au  foyer  de  laquelle  j'avais  placé 
notre  bec  quadruple ,  qui  fait  l'effet  et  la  dépense  de  vingt  becs  de  quin- 
quet.  Je  leur  ai  fait  observer  que  le  problème  n'était  pas  encore  ré- 
solu de  la  manière  la  plus  satisfaisante  relativement  à  l'économie  dans 
la  consommation  d'huile.  Mais  M.  de  Rossel  m'a  répété  qu'il  tenait  fort 
peu  à  cette  économie,  et  que  l'essentiel  était  d'avoir  de  beaux  effets. 

En  doublant  la  surface  de  la  lentille,  qui  n'est  que  la  moitié  de 
l'ouverture  des  grands  réflecteurs,  on  aurait,  avec  la  même  dépense 
d'huile,  des  effets  beaucoup  plus  puissants,  et,  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie d'huile,  ce  système  de  phares  ne  le  céderait  pas  alors,  je  crois,  a 
ceux  où  la  lumière  produite  est  le  mieux  utilisée,  et  il  aurait  sur  eux 
plusieurs  avantages  importants  


*;  H  s'agit  ici  de  la  première  lentille  d'essai,  de  55  centimètres  de  coté  et  de  70  centimètre* 
de  foyer,  dont  la  superficie  était  à  peu  près  moitié"  de  celle  de  l'ouverture  d'un  réflecteur  de 
3a  pouces  de  diamètre.  [Vnye*  N"  VI,  p.  75,  noie  (a).]  Cette  ! 
pn^e  d'éléments  à  courbure  1 
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N°  XXV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 

Paris,  le  i5  avril  i8si. 

 Nous  avons  fait,  vendredi  dernier,  devant  M.  Becquey,  une 

expérience  comparative  des  grands  réflecteurs  de  Lcnoir  et  de  Bordier- 
Marcet  avec  la  nouvelle  lentille''  que  vient  de  construire  M.  Soleil. 
Nous  avons  eu  un  temps  assez  favorable,  quoique  le  jour  dût  nous 
porter  malheur,  puisque  c'était  à  la  fois  un  vendredi  et  le  1 3  du  mois. 
Il  fallait  être  un  esprit  fort  pour  choisir  un  pareil  jour. 

Les  feux  que  l'on  comparait  étaient  placés  aux  extrémités  est  et 
ouest  de  l'Observatoire,  et  les  spectateurs  étaient  à  Montmartre.  Il  y 
en  avait  beaucoup,  outre  les  membres  de  la  Commission  des  phares. 
M.  de  Rossel  y  a  remarqué  beaucoup  de  marins.  Tout  le  monde, 
excepté  M.  Lenoir,  est  convenu  de  la  supériorité  de  la  lentille;  mais 
M.  Bordier-Marcct  a  annoncé  à  M.  Becquey  qu'il  lui  présenterait  bien- 
tôt un  feu  beaucoup  plus  brillant  que  celui  de  la  lentille;  M.  Becquey 
n'a  pas  paru  ajouter  grande  foi  à  sa  promesse. 

If,  Becquey  a  été  enchanté  de  l'effet  de  la  lentille,  à  ce  que  m'ont 
écrit  M.  de  Rossel  et  M.  Sganzin.  Il  désire  annoncer  ce  succès  dans  le 
Moniteur,  de  peur  que  les  Anglais  ne  s'attribuent  la  priorité  de  la  dé- 
couverte (b).  L'embarras  est  d'en  dire  assez  pour  la  garder  et  pas  assez 
pour  leur  faire  connaître  notre  secret,  qui,  au  reste,  est  déjà  connu 


(*'  Grand  panneau  lenticulaire  plan-convexe  échelonné,  de  76  centimètres  en  carré  et  d*> 
Qfl  centimètres  de  foyer.  C'était  le  second  essai  d'une  fabrication  des  plus  difficiles  ni  sans 
précédents,  pour  laquelle  on  n'avait  encore  ni  les  machines  nécessaires,  ni  la  matière  pre- 
mière convenablement  préparée.  A  défaut  tle  tours  montés  pour  la  taille  des  zones  concen- 
triques sous  forme  annulaire,  on  les  avait  formées  d'assemblages  polygonaux  d'éléments  tra- 
vaillés au  bassin,  et  conséquent  nient  à  courbure  sphèrique. 

h)  Les  incessantes  revendications  de  sir  David  Brcwslcr  n'ont  que  trop  justifié  les  prévision 
de  M.  Becquey. 
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de  beaucoup  de  personnes.  Ce  n'est  pas  que  je  veuille  le  leur  cacher 
longtemps;  mais  je  craindrais,  si  nous  leur  faisions  connaître  en  dé- 
tail notre  mode  de  construction,  qu'ils  n'allassent  plus  vite  que  nous 
en  besogne  et  n'eussent  un  phare  de  cette  espèce  établi  avant  nous. 

J'espère  d'ailleurs  perfectionner  encore  nos  lentilles,  en  exécutant 
des  surfaces  annulaires  au  lieu  de  portions  de  surfaces  sphériques.  J'ai 
indiqué  pour  cela ,  à  M.  Soleil ,  un  mécanisme ,  que  l'on  construit  dans  ce 
moment (,)  :  l'essai  qu'il  a  déjà  fait,  avec  un  appareil  moins  commode, 
nous  assure  du  succès.  Il  a  douci  et  poli  une  surface  annulaire,  en  l'exé- 
cutant avec  exactitude. 

Ce  perfectionnement  des  lentilles,  qui  sera  déjà  de  quelque  intérêt 
pour  les  phares,  augmentera  dans  une  bien  plus  grande  proportion 
l'effet  de  ces  lentilles  comme  verres  ardents. 

Aussitôt  que  j'en  aurai  une  construite  en  surfaces  annulaires,  je 
l'essayerai  au  soleil ,  en  la  plaçant  sur  le  grand  héliostat  de  l'Observa- 
toire. Je  suis  persuadé  qu'elle  produira  des  effets  étonnants.  Je  me 
propose  de  faire,  à  l'aide  de  ce  puissant  instrument,  une  petite  série 
d'expériences  physico-chimiques. 

J'ai  promis  à  M.  de  Rossel  de  lui  remettre  lundi  la  Note  que  de- 
mande M.  Becquey;  ainsi  elle  ne  tardera  pas  à  paraître  dans  le  Moni- 
teur. Je  vais  aller  consulter  Arago  sur  sa  rédaction  

Je  ne  sais  si  c'est  l'état  de  malaise  [où  je  me  trouve]  qui  me  rend 
presque  insensible  au  succès  de  ma  lentille  ;  je  croirais  plutôt  que  c'est 
que  je  n'ai  pas  eu  le  plaisir  de  la  surprise,  m'étant  rendu  compte  d'a- 
vance, par  des  mesures  d'ombres,  de  l'effet  qu'elle  devait  produire. 
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N"  XXV4. 

LE  CONTRE-AMIRAL  DE  ROSSEL  À  AUGUSTIN  FRESNEL. 

Paris,  le  9 4  juillet  1 8a  î. 

K-siu  J'ai  i'honncur  de  saluer  Monsieur  Fresnel,  et  de  lui  faire  part  que  M.  Béc- 

ota phare       (.uey  ,„»,,  ,,ar|^  |,ier  du  i,|)arc  >A  lentilles  et  m'a  demandé  si  l'on  était  en  me- 
,.„  sure  de  commencer  bientôt  les  expériences.  Je  lui  ai  répondu  que  oui,  mais 

ptwMM        d'une  manière  générale.  Ma  réponse  ne  l'a  pas  entièrement  satisfait,  et  il  a 
M.  PwiiiMj       Insisté  pour  que  je  lui  en  fisse  connaître  l'époque.  Comme  il  m'était  impossible 
de  la  connaître  moi-même,  je  lui  ai  promis  de  lui  apprendre  mercredi  quel 
était  l'état  des  choses,  et  c'est  pour  savoir  précisément  ce  qui  en  est  que  je 
m'adresse  à  Monsieur  Fresnel. 

M.  Becqucy  va  quitter  Paris  dans  trois  semaines  pour  aller  faire  une  tour- 
née dans  les  déparlements;  il  désire,  mais  très-vivement,  voir  l'effet  du  phare 
à  lentilles  avant  de  partir.  Je  crois  qu'il  serait  du  plus  grand  intérêt  pour  la 
chose  de  le  contenter  sur  ce  point,  s'il  est  possihle  ;  et  c'est  de  celte  pôssibilité 
que  je  voulais  moi-même  vous  parler,  ou  du  moins  connaître  votre  avis,  afin 
de  dire,  mercredi,  à  M.  Becquey  ce  qui  aura  lieu,  sans  craindre  de  l'induire 
e,n  erreur.  Je  craindrais  de  vous  déranger;  ainsi,  comme  demain  M.  Arago 
pourra  me  transmettre  votre  opinion,  vous  pourrez  la  lui  communiquer  et 
vous  concerter  avec  lui.  J'irai  aujourd'hui,  probablement  enlre  3  et  A  heures, 
c'est-à-dire  après  3  heures,  chez  Soleil,  pour  connaître  l'état  des  lentilles 
achevées  et  ses  nouvelles  dispositions  ;  par  ce  moyen ,  je  pourrai  donner 
tous  les  renseignements  désirables  et  répondre  à  toutes  les  questions.  Si 
cependant  vous  avez  quelque  chose  en  vue  qu'il  me  serait  impossible  de 
prévoir,  je  serais  bien  aise  d'en  être  informé,  afin  de  pouvoir  concourir  avec 
plus  de  certitude  au  véritable  but,  et  surtout  ne  pas  faire  par  zèle  des  pro- 
messes qui  pourraient  vous  embarrasser.  Dans  tous  les  cas,  vous  pourrez  me 
faire  part  de  vos  réflexions,  soit  aujourd'hui  chez  Soleil,  soit  demain  à  l'Ob- 
servatoire. 

Je  vous  prie  d'agréer  l'assurance  de  mes  sentiments  les  plus  distingués. 

ROSSEL 
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AUGUSTIN  FRESNEL  À  SON  FRÈRE  LÉONOR. 


Paris,  le  »3  juillet  i«ss. 


Y  XXV '■>. 


Le  phare  lenticulaire  qui  est  placé,  depuis  une  dizaine  de  jours, 
sur  l'arc  de  triomphe  de  l'Etoile ,  et  que  nous  avons  déjà  allumé  trois 
fois,  a  eu  aussi  l'honneur  d'attirer  l'attention  d'un  grand  nombre  d'hon- 
nêtes Parisiens.  La  Commission  des  phares  a  déjà  fait  une  première 
expérience  sur  la  portée  des  éclats,  qui  est  très-grande,  et  se  propose 
d'en  faire  encore  plusieurs  autres.  M.  Becquey  attend  le  retour  du 
roi  à  Paris  pour  lui  en  donner  le  spectacle.  Je  vois  qu'on  veut  en  jouir 
et  qu'on  ne  se  pressera  pas  de  l'envoyer  à  Bordeaux,  où  d'ailleurs  il 
arrivera  toujours  assez  tôt,  puisque  ce  n'est  qu'au  iCT  juin  prochain 
qu'il  sera  substitué  à  l'ancien  appareil  de  la  tour  de  Gordouan. 

Les  beaux  dessins  de  cette  tour  que  M.  Wiotte  W  nous  a  envoyés  ont 
rendu  inutile  mon  premier  voyage  à  Bordeaux,  et  je  n'irai  que  l'armée 
prochaine,  pour  l'installation  du  phare. 

J'espère  que  de  lundi  en  huit,  ou  le  lundi  suivant  au  plus  lard, 
Arago  /era  enfin  son  rapport  sur  le  mémoire  dans  lequel  j'ai  donné 
[explication  mécanique  et  les  lois  générales  de  la  double  réfraction^ . 

Il  y  a  plusieurs  autres  mémoires  de  moi  beaucoup  plus  anciens  qui 
sont  entre  ses  mains  depuis  quatre  ou  cinq  ans.  J'espère  qu'il  les  tirera 
de  la  poussière  l'année  prochaine  


<!.. 

I'.i|(|iarfil 
lr>ntirii)ain> 
tournant 

au  \>burr 
.!.• 

Conlouflii. 


Hnpporl  il'Aragu. 


1,1  Ingénieur  en  chef  de  la  Gironde. 

*'  Ce  rapport  fut  présenté  à  l'Académie  de«  sciences  dans  sa  séance  du  i.|  août 
18*9.  (Voyez  t.  11.  V  XFA.  p.  A5o.) 
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N-  XXV*. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  PÈRE, 


L'R  M  L'fcuiMGl  DU  C<*.TM  PF. 


M 


Paris,  le  3i  janvier  189 3. 


onsicur. 


J'ai  tardé  à  vous  écrire,  espérant  toujours  que  vous  alliez  bientôt  ar- 
river à  Paris.  Des  travaux  très-pressants,  et  qui  se  sont  succédé  sans 
interruption  depuis  plusieurs  mois,  ont  d'ailleurs  absorbé  tout  mon 
temps  et  me  rendaient  très-paresseux  à  écrire  dans  mes  moments  de 
relâche.  Enfin  je  suis  tombé  malade  peu  de  temps  après  avoir  reçu 
votre  huile,  et  ce  n'est  que  depuis  Irois  jours  que  j'ai  pu  commencer 
à  la  mettre  en  expérience. 

J'ai  employé  un  bec  portant  trois  mèches  concentriques,  semblable 
à  celui  que  vous  avez  commandé.  Si  j'avais  eu  plus  d'huile,  j'aurais 
employé  le  bec  quadruple;  mais  je  regarde  l'expérience  comme  aussi 
concluante  avec  le  bec  triple.  Les  mèches  étaient  vieilles,  avaient  été 
exposées  à  l'air  et  à  l'humidité  depuis  plus  d'un  an,  puis  étaient  restées 
dernièrement  imprégnées  d'huile  depuis  deux  mois  que  le  bec  avait  été 
retiré  de  la  lampe;  c'est  dire  assez  qu'elles  étaient  en  aussi  mauvais  état 
que  possible;  mais  dans  ces  becs  à  mèches  multiples,  le  plus  ou  moins 
de  disposition  des  mèches  à  bien  filtrer  l'huile  n'a  pas,  à  beaucoup  près, 
autant  d'influence  que  dans  les  becs  ordinaires,  sans  doute  à  cause  de 
la  grande  chaleur  du  foyer  et  du  mouvement  des  pompes  qui  amènent 
l'huile  en  surabondance. 


[*  La  correspondance  d'Augustin  Fresnel  avec  MM.  Moritz  père  et  fils,  entrepreneurs  du 
service  des  phares  de  Hollande,  nous  a  fourni  plusieurs  extraits  intéressants  sous  le  double 
rapport  théorique  et  pratique;  et,  grâce  aux  obligeantes  communications  de  M.  Marit»  fil». 
;  pu  reproduire  quelques  I 
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J'ai  tenu  le  bec  triple  allumé  d'abord  pendant  trois  heures,  en  fai-  N*  XXV6. 
sant  souvent  et  longtemps  monter  les  flammes  au-dessus  de  la  chemi- 
née, puis  je  l'ai  rallumé  le  lendemain,  sans  avoir  mouché  les  mèches, 
et  j'ai  fait  durer  la  combustion  pendant  ouze  heures  et  demie  :  ainsi 
les  mèches  ont  été  exposées  à  une  combustion  de  quatorze  heures  et 
demie,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  de  les  moucher.  Les  flammes  ont 
bien  éprouvé  à  plusieurs  reprises  une  tendance  à  baisser;  mais  il  suffi- 
sait, pour  les  allonger,  de  hausser  un  peu  les  mèches,  ou  (ce  qui  vaut 
beaucoup  mieux)  de  diminuer  un  peu  le  courant  d'air  de  la  cheminée 
avec  l'obturateur.  Enfin,  quand  j'ai  éteint  le  bec,  j'aurais  pu  continuer 
par  ce  moyen  à  avoir  encore  d'assez  belles  flammes  pendant  plusieurs 
heures.  Le  haut  des  mèches  était  cependant  très-calciné,  au  point 
que  les  couronnes  de  charbon  se  sont  cassées  en  plusieurs  endroits 
lorsque  j'ai  abaissé  les  mèches  pour  les  éteindre.  Ce  charbon  déposé 
par  l'huile  de  baleine  pendant  sa  combustion  m'a  paru  plus  abon- 
dant et  surtout  plus  dur  que  celui  que  laisse  l'huile  de  colza,  ce  qui 
tient  sans  doute  à  la  nature  animale  de  celle-là  ;  car  on  sait  que  les 
charbons  provenant  de  la  combustion  des  matières  animales  sont  plus 
difficiles  à  incinérer  que  ceux  des  végétaux,  à  cause  du  phosphate  cal- 
caire qu'ils  contiennent  ;  et  quoique  les  huiles  soient  les  substances 
animales  qui  diffèrent  le  moins  des  substances  végétales,  il  peut  se 
faire  qu'elles  conservent  encore  un  peu  du  caractère  dont  je  viens  de 
parler,  c'est-à-dire  qu'elles  contiennent  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 
J'ai  remarqué  d'ailleurs  que  votre  huile  avait,  à  un  moindre  degré 
que  l'huile  de  colza,  le  défaut  de  former  des  champignons  sur  les 
mèches  après  une  longue  combustion;  car,  au  bout  de  ces  quatorze 
heures  de  combustion,  il  y  avait  à  peine  quelque  commencement  de 
champignons. 

Dans  une  seconde  expérience,  j'ai  tenu  le  bec  triple  allumé  seule- 
ment pendant  six  heures  trois  quarts  ou  sept  heures  environ,  n'ayant 
plus  beaucoup  d'huile  de  baleine,  et  désirant  en  conserver  un  peu 
pour  l'essayer  sur  des  becs  ordinaires.  Cette  fois,  je  n'ai  pas  excité  la 
combustion  outre  mesure,  et,  tout  en  donnant  aux  flammes  un  beau 

m.  5o 
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développement,  j'ai  fait  en  sorte  qu'elles  conservassent  une  hauteur  à 
peu  près  constante.  Elles  sont  restées  fort  belles  jusqu'à  la  fin,  sans  que 
j'aie  eu  besoin  de  hausser  les  mèches,  et  en  diminuant  seulement  un 
tant  soit  peu  le  courant  d'air  avec  l'obturateur,  deux  heures  avant 
d'éteindre. 

Je  conclus  de  ces  deux  expériences,  et  surtout  de  la  première,  que 
l'on  peut,  avec  l'huile  de  baleine  comme  avec  l'huile  de  colza,  tenir  les 
becs  à  mèches  concentriques  allumés  pendant  la  durée  des  plus  longues 
nuits  d'hiver,  et  conserver  aux  flammes  une  belle  hauteur  et  presque 
leur  éclat  primitif,  sans  être  obligé  de  moucher  les  mèches. 

Vous  m'avez  fait,  dans  votre  première  lettre,  une  observation  très- 
judicieuse  sur  le  cas  fréquent  où  le  phare  ne  doit  pas  éclairer  tout 
l'horizon,  mais  seulement  une  partie,  qui  souvent  n'embrasse  qu'une 
demi-circonférence.  J'y  avais  songé,  et  j'avais  pensé  que,  dans  ce  cas, 
on  pourrait  utiliser  les  rayons  de  la  lumière  centrale  dirigés  vers  la 
terre,  en  les  réfléchissant  sur  un  miroir  plan,  suffisamment  rapproché 
du  centre  pour  que  l'image  ne  fût  pas  trop  excentrique,  ou  en  les  ren- 
voyant par  un  miroir  sphérique.  Ce  qui  m'a  sans  doute  fait  oublier 
d'en  parler  dans  mon  Mémoire,  c'est  que,  en  le  rédigeant,  j'étais  tout 
occupé  du  phare  deCordouan,  qui  doit  éclairer  tout  l'horizon.  lorsque 
vous  serez  ici,  je  vous  soumettrai  plus  en  détail  les  moyens  que  j'ai 
imaginés  pour  utiliser  le  mieux  possible  les  rayons  dirigés  vers  la 
terre,  et  nous  verrons  ensemble  quelle  sera  la  disposition  la  plus  con- 
venable pour  le  phare  que  vous  voulez  éclairer. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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N°  XXV  -. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  M ARITZ  PÈRE. 

Pari»,  le  aa  juin  i8«3. 

Monsieur, 

Après  plusieurs  tâtonnements  sur  la  forme  qu'il  fallait  donner  à  un 
bec  à  gaz  pour  obtenir  dos  flammes  concentriques  de  hauteurs  égales,  "îr 
nous  sommes  enfin  parvenus  à  un  résultat  satisfaisant,  COinine  cela  était  pour  l'illumination 
certain  d'avance.  C'est  à  un  ouvrier  très-intelligent,  nommé  Sauvage, 
que  nous  sommes  redevables  de  la  solution  de  ce  problème.  Nos  pre- 
miers essais  infructueux,  et  la  grande  expérience  qu'il  a  acquise  des 
becs  à  gaz  dans  la  surveillance  de  l'éclairage  de  l'Opéra ,  dont  il  est 
chargé,  lui  ont  fait  découvrir  plus  aisément  la  disposition  qu'il  fallait 
donner  aux  différentes  parties  du  bec  à  flammes  concentriques,  pour 
obtenir  des  flammes  bien  blanches  et  de  hauteurs  égales.  Le  bec  qu'il 
a  construit,  placé  au  foyer  d'une  de  nos  grandes  lentilles  annulaires, 
produit  un  effet  équivalent  à  onze  cents  fois  environ  la  lumière  d'un 
bec  de  quinquet  alimenté  avec  de  l'huile  surabondante.  D'après  d'an- 
ciennes expériences  faites  à  l'Observatoire  avec  le  même  bec  de  quin- 
quet pris  pour  unité,  et  en  plaçant  le  bec  quadruple  h  huile  au  foyer 
d'une  grande  lentille,  nous  avions  trouvé  dans  l'axe  une  intensité  équi- 
valente à  2200;  en  sorte  que  le  bec  de  M.  Sauvage,  alimenté  par  le  gaz  . 
provenant  de  la  distillation  du  charbon  de  terre,  qu'on  emploie  pour 
l'éclairage  de  l'Opéra,  ne  donne  en  intensité  de  lumière  que  la  moitié 
de  celle  qui  est  produite  par  le  bec  quadruple  à  huile.  Mais  comme 
c'est  le  gaz  provenant  de  la  distillation  des  mauvaises  huiles,  ou  autres 
matières  grasses,  que  nous  nous  proposons  d'employer  à  l'éclairage  des 
phares,  et  qu'il  résulte  des  expériences  de  M.  Darcet  que,  sous  le 
même  volume,  il  donne  trois  fois  plus  de  lumière  que  le  gaz  du  char- 
bon de  terre,  le  même  bec,  alimenté  par  l'autre  gaz,  produira,  avec  la 
grande  lentille,  un  éclat  aussi  vif  que  celui  du  bec  quadruple  à  huile, 
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et  dont  en  outre  la  durée  sera  augmentée  de  moitié,  parce  que  le 
diamètre  du  bec  a  gaz  est  une  fois  et  demie  aussi  grand  que  celui  du 
bec  quadruple.  Ainsi,  dans  l'appareil  composé  de  huit  grandes  len- 
tilles, la  durée  des  apparitions  du  feu  sera  égale  à  celle  des  éclipses,  et 
elle  sera  plus  grande  dans  l'appareil  composé  de  seize  demi-lentilles. 
D'après  ce  que  m'a  dit  M.  Darcet,  on  doit  attendre  une  grande  écono- 
mie de  la  distillation  des  mauvaises  huiles  ou  autres  matières  grasses 
à  vil  prix,  surtout  en  employant  l'appareil  simple  et  ingénieux  qu'il 
vient  d'établir  à  Enghien.  Dans  cet  établissement  on  distille  des  huiles 
retirées  des  eaux  qui  ont  servi  au  lavage  des  laines,  lesquelles  huiles 
rte  reviennent  qu'à  a  liards  la  livre.  Sans  compter,  pour  les  cas  ordi- 
naires, sur  un  avantage  aussi  grand,  on  peut  raisonnablement  espérer 
que  l'éclairage  des  phares  par  ce  procédé  coûtera  deux  ou  trois  fois 
moins  qu'avec  des  lampes. 

Depuis  votre  départ,  j'ai  ajouté  au  système  de  huit  grandes  lentilles, 
destiné  au  phare  de  Cordouan,  un  petit  appareil  additionnel ,  au  moyen 
duquel  j'utilise  les  rayons  qui  passent  par-dessous  ces  grandes  len- 
tilles et  j'ajoute  un  feu  fixe  au  feu  tournant,  sans  augmenter  en  rien 
la  dépense  d'huile.  J'ai  aperçu  ce  feu  fixe  de  Montmélian,  qui  est  à 
1 6,600  toises  de  la  barrière  de  l'Étoile  :  il  ne  paraissait,  à  la  vérité,  que 
comme  une  faible  lueur,  surtout  immédiatement  après  un  grand  éclat: 
mais  enfin  on  ne  perdait  pas  le  feu  de  vue,  et,  à  cette  distance  de 
8  lieues  de  poste  ou  6  lieues  marines,  il  n'y  avait  pas  d'éclipsés  abso- 
lues. D'un  autre  côté,  l'intensité  des  éclats  des  lentilles  était  si  supé- 
rieure à  ce  feu  fixe  (que  je  n'estime  pas  équivaloir  à  plus  de  cinquante 
becs  de  quinquet) ,  que  le  phare  conservait  son  caractère  de  phare  à  feu 
tournant,  et  présentait  en  même  temps  les  avantages  d'un  feu  fixe, 
du  moins  à  cette  distance. 

Je  compte  partir  dans  huit  à  dix  jours  pour  établir  l'appareil  lenti- 
culaire à  Cordouan;  je  dois  avoir  terminé  cette  opération  à  la  fin  de 
juillet,  et  je  m'empresserai  de  vous  faire  part  de  l'opinion  de  nos  marins 
sur  le  nouveau  phare.  En  attendant,  je  crois  que  votre  Gouvernement 
ne  court  aucun  risque  de  commander  dès  à  présent  un  appareil  lenti- 
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culaire  à  MM.  Soleil  et  Wagner,  pour  l'avoir  plus  tôt.  Néanmoins  je  N«  XXV7. 
présume  qu'il  préférera  attendre  que  le  nouveau  système  d'éclairage 
ait  été  établi  à  Cordouan. 

Vous  devez  avoir  reçu,  Monsieur,  depuis  assez  longtemps,  la  lampe 
à  bec  triple,  avec  les  cheminées  et  les  mèches  que  M.  Wagner  vous  a 
envoyées.  Il  est  surpris  et  un  peu  inquiet  de  n'avoir  pas  encore  reçu 
de  lettre  de  vous  à  ce  sujet. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 


W  XXV8. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  PÈRE. 

Bordeaux,  le  5  août  i8a3. 

Monsieur, 

Je  viens  de  terminer  l'installation  d'un  appareil  lenticulaire  à  la  tour 
de  Cordouan.  Tous  les  marins  de  Royan  et  les  officiers  du  stationnaire 
de  la  rade  du  Verdon  ont  été  émerveillés  (s'il  n'y  a  pas  d'exagération 
dans  leurs  compliments)  de  la  vivacité  et  de  la  blancheur  du  nouveau 
feu.  Les  Anglais  que  les  bains  de  mer  amènent  à  Royan  ont  haute- 
ment proclamé  la  supériorité  de  ce  phare  sur  tous  ceux  qu'ils  ont 
vus  en  Angleterre.  On  peut  craindre,  en  pareil  cas,  qu'il  n'y  ait  un  peu 
de  flatterie  dans  les  compliments  qu'on  reçoit.  Si  vous  demandez  aux 
marins  de  votre  pays  qui  ont  pu  entrer  dernièrement  ou  entreront 
prochainement  dans  la  Gironde,  ou  qui  apercevront  le  phare  de  Cor- 
douan en  passant  au  large,  comment  ils  trouvent  le  nouveau  feu,  vous 
aurez  des  renseignements  plus  positifs,  et  d'après  lesquels  votre  Gou- 
vernement se  décidera  peut-être  à  établir  aussi  un  appareil  lenticulaire 
dans  un  des  phares  de  la  Hollande. 

J'ai  ajouté  à  l'appareil  lenticulaire  de  Cordouan,  qui  est  composé 
de  huit  grandes  lentilles  et  de  huit  petites  lentilles  additionnelles , 
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N°  XXV».  un  autre  appareil,  composé  de  bandes  de  glaces  étamées,  disposées  à 
peu  près  comme  les  feuilles  d'une  jalousie,  et  au  moyen  desquelles  je 
forme  un  feu  fixe  avec  les  rayons  passant  au-dessous  des  grandes  len- 
tilles, lesquels  sans  cela  seraient  à  peu  près  perdus  pour  les  naviga- 
Vorti*  teurs.  Ce  feu  fixe,  quoique  beaucoup  plus  faible  que  les  éclats  des  pe- 
tites lentilles,  a  néanmoins  une  grande  portée.  En  remontant  la  Gironde 
j'ai  reconnu  qu'il  était  encore  sensible  et -empêchait  les  éclipses  d'être 
absolues  à  plus  de  7  lieues  mannes  de  distance.  Du  côté  du  large, 
du  moins  dans  la  direction  que  j'ai  suivie  à  l'ouest  [du  compas]  de 
la  tour  de  Cordouan ,  je  ne  m'étais  pas  éloigné  de  plus  de  h  i/a  lieues 
'marines,  que  déjà  j'observais  des  éclipses  absolues  de  dix  à  quinze 
secondes;  il  pouvait  se  faire  que  la  direction  constante  que  ma  barque 
a  suivie,  en  allant  et  en  revenant,  coïncidât  avec  celle  d'un  des  mon- 
tants en  fer  de  la  lanterne,  qui  sont  assez  gros  pour  masquer  en 
tout  ou  en  partie  ce  petit  feu  fixe.  J'attribuerais  plutôt  à  cette  cause 
la  différence  observée  qu'à  l'inclinaison  un  peu  plus  prononcée  que 
j'ai  donnée  aux  bandes  de  glace  du  côté  du  large,  pour  faire  plonger 
davantage  leurs  rayons  sur  les  parties  de  mer  et  les  écueils  environ- 
nants. J'aurais  voulu  pouvoir  faire  le  tour  du  phare;  mais  les  vents 
n'étaient  pas  favorables  à  ce  projet,  et  il  m'aurait  fallu  rester  vingt- 
quatre  heures  de  plus  en  mer.  Au  reste,  les  renseignements  multipliés 
que  je  recevrai  bientôt  des  pilotes  qui  fréquentent  ces  parages  me 
feront  connaître  la  portée  de  ce  feu  fixe  dans  toutes  les  directions. 

Les  gardiens  se  sont  mis  prompteinent  au  fait  du  service  des  lampes 
du  nouvel  appareil ,  qu'ils  trouvent  beaucoup  moins  pénible  que  celui 
Substitution      de  l'ancien  phare.  Il  est  possible  que,  dans  un  an  ou  deUx,  je  leur 
.•ventndl*       fasse  faire  encore  un  nouvel  apprentissage,  en  substituant  le  gaz  à 
!;at à lïiuiio.      l'huile  pour  l'éclairage  du  phare  de  Cordouan,  si  nous  trouvons,  à  dis- 
tiller de  mauvaises  huiles,  tous  les  avantages  que  M.  Darcct  m'a  fait 
espérer. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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d'une 
il  sujet 


AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  FILS. 

Paria,  le  n  septembre  i8a3. 

Monsieur, 

Je  dois  relever  une  erreur  qui  s'est  glissée  dans  le  compte  que  j'ai 
rendu  à  M.  votre  père  des  effet»  produits  par  Y  appareil  à  feu fixe  que 
j* ai  ajoute  au  phare  tournant  nouvellement  installé  à  Gordouan  :  i  e      Je  la  portât 
n'est  pas  à  plus  de  $ept  lieues,  comme  je  crois  l'avoir  écrit,  mais  seu-   fM1  ti«e's"re*»oire 
Jement  à  plus  de  six  lieues  marines  que  j'apercevais  encore  les  effets  ,,e 
du  feu  Gxe,  en  remontant  la  Gironde.  Il  paraît,  d'après  les  rapport» 
des  pilotes,  qu'il  n'a  généralement  que  h  lieues  de  portée  du  côté 
du  large  (je  crois  avoir  fait  plonger  un  peu  plus  les  rayons  réfléchis 
du  côté  de  l'Océan  que  du  côté  de  la  rivière),  ce  qui  est  hien  sut*- 
lisant,  au  reste,  pour  l'objet  que  je  me  proposais,  de  ne  plus  laisser 

perdre  le  phare  de  vue  aux  navigateurs,  quand  ils  approchent  des 

écueils  dont  la  tour  de  Cordouan  est  environnée. 
Je  n'espère  guère  pouvoir  commencer  avant  trois  mois  d'ici  des 

expériences  sur  le  gaz  d'huile  appliqué  à  l'éclairage  des  phares,  et  je 

serai  ainsi  quatre  mois  environ  sans  avoir  de  résultats  nouveaux  à 

communiquer  à  M.  votre  père. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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N°  XXV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  FILS. 

P»ri»,  le  9  [et  le  1 1  ]  novembre  i8«3. 

Monsieur, 

Je  profite  d'un  moment  de  liberté  pour  vous  donner  les  réponses 

imJkiioo.     q»«  V0U8  me  demande*. 
ie»<?flei*  Le  feu  de  la  tour  de  Cordouan  est  élevé  de  66  mètres  au-dessus  du 

et  le  «emev  'îii  î  rr  1 

diipfaar*>  niveau  de  la  mer.  Je  pense  que  cette  hauteur  est  sumsante  pour  les 
besoins  de  la  navigation,  et  qu'elle  ne  doit  pas  être  moindre  dans  un 
phare  du  premier  ordre;  car,  à  3  lieues  marines  de  distance,  la  ron- 
deur de  la  terre  cache  déjà  le  phare  de  Cordouan  à  des  observateurs 
placés  sur  les  chaloupes  de  pilotes,  dont-  le  pont,  à  la  vérité,  n'est 
guère  élevé  que  de  6  pieds  au-dessus  de  l'eau. 

D'après  ce  qu'ont  rapporté  des  marins  entrés  dans  la  Gironde  de- 
puis l'installation  du  nouvel  appareil,  ils  ont  aperçu  le  nouveau  feu  à 
1 1  lieues  marines  de  distance,  en  montant  dans  la  mâture  des  bâti- 
ments de  commerce  sur  lesquels  ils  naviguaient,  et  il  leur  paraissait 
beau  encore  à  cette  distance;  mais  l'éclat  n'avait  plus  qu'une  très-courte 
durée,  de  U  à  5  secondes,  je  crois,  et  l'éclipsé  devait  être,  en  consé- 
quence, do  55  à  56  secondes,  puisque  la  révolution  entière  de  l'appa- 
reil, qui  présente  huit  éclats,  se  fait  en  8  minutes.  A  7  lieues  marines, 
par  un  temps  ordinaire,  chaque  apparition  est  de  18  à  20  secondes, 
et  chaque  éclipse  de  4o  à  6a  secondes;  mais,  à  1 1  lieues,  on  n'aperçoit 
plus,  probablement,  que  la  partie  la  plus  brillante  de  l'éclat  de  la 
grande  lentille,  qui  pourrait  sans  doute  se  voir  encore  de  plus  loin. 

Cette  grande  portée  serait  superflue  si  l'atmosphère  conservait  tou- 
jours la  même  transparence;  mais  pour  les  mers  sujettes  aux  brouil- 
lards, et  même  seulement  dans  les  temps  de  pluie,  les  marins  recon- 
naîtront qu'on  n'a  pas  eu  tort  de  sacrifier  un  peu  la  durée  des  éclats  à 
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leur  intensité  et  d'accroître  beaucoup  celle-ci,  et  ils  diront  avec  Vol-  Nc  XXV10. 
taire  :  le  superflu,  chose  si  nécessaire! 

Au  reste,  des  marins  expérimentés,  qui  ont  vu  ce  feu  et  que  j'ai 
consultés  sur  la  durée  de  ses  éclats,  l'ont  trouvée  suffisante  pour  re- 
lever le  phare  à  la  mer.  Peut-être,  sans  le  voisinage  du  phare  de  la 
tour  des  Baleines,  dont  les  éclats  se  répètent  de  90  en  90  secondes, 
aurions -nous  lait  faire  à  l'appareil  sa  révolution  en  12  minutes,  ce 
qui  aurait  donné  des  apparitions  de  a6  à  3o  secondes  et  des  éclipses 
de  60  à  6/i  secondes. 

Le  nombre  des  gardiens  attachés  au  phare  de  Cordouan ,  en  y  com- 
prenant le  chef  gardien,  est  de  quatre,  à  cause  de  la  situation  de  cette 
tour,  qui  est  en  pleine  mer  et  entourée  d'écueils,  de  manière  que,  dans 
la  mauvaise  saison,  il  s'écoule  quelquefois  deux  mois  sans  qu'on  puisse 
y  aborder.  H  n'y  a  ordinairement  que  trois  gardiens  à  la  tour  :  le  qua- 
trième est  à  terre. 

Pour  un  phare  comme  le  vôtre ,  qui  n'est  pas  entouré  par  la  mer, 
deux  gardiens  suffiront  aisément  au  service  de  l'appareil,  qui  est  ex- 
trêmement doux  et  ne  leur  demandera  pas  deux  heures  de  travail  par 
jour,  mais  exigera  d'eux  un  peu  de  surveillance  la  nuit,  particulière- 
ment dans  la  seconde  moitié  des  longues  nuits,  où  il  devient  nécessaire 
de  fermer  un  peu  l'obturateur  pour  faire  remonter  les  flammes.  En  comp- 
tant sur  deux  gardiens  et  sur  la  consommation  annuelle  de  6000  livres 
d'huile,  il  vous  sera  facile  d'avoir  une  estimation  approchée  de  la  dé- 
pense d'éclairage  d'un  pareil  système.  11  faudrait  qu'ils  fussent  bien 
maladroits,  ou  bien  malheureux,  pour  casser  plus  de  trente  cheminées 
par  an,  et,  en  supposant  même  qu'ils  en  casseut  soixante,  cela  ne  ferait 
qu'une  dépense  de  ai  o  francs,  chaque  cheminée  coûtant  3  fr.  5o  cent. 

La  Commission  des  phares  a  préféré  les  grandes  lentilles  pour  Cor- 
douan, parce  qu'elle  désirait  que  le  nouveau  feu,  dont  elle  n'avait  pas 
pu  annoncer  l'établissement  longtemps  à  l'avance,  différât  le  moins  pos- 
sible de  l'ancien,  qui  présentait  des  éclats  égaux  en  durée;  tandis  que 
l'appareil  composé  de  seize  demi-lentilles  donne  des  éclats  alternative- 
ment longs  et  courts.  C'est  un  caractère  dont  nous  nous  proposons  de 
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N°  XXV  ,0.  tirer  parti  pour  diversifier  les  phares  à  feux  tournants  sur  les  cotes  de 
France,  n'employant  exclusivement  ni  les  appareils  composés  de  huit 
grandes  lentilles,  ni  ceux  qui  portent  seize  demi-lentilles;  seulement 
nous  placerons  de  préférence  les  premiers  dans  les  phares  qui  doivent 
avoir  la  plus  grande  portée. 

Je  crois  que  tout  l'appareil  de  Cordouan  revient  à  *8,ooo  francs; 
il  est  vrai  qu'il  y  a  trois  lampes  de  1,000  francs  chacune,  et  que  vous 
n'en  demandez  que  deux  ;  mais  il  me  semble  plus  prudent  d'en  avoir 
trois,  afin  qu'il  en  reste  toujours  deux  au  phare,  quand  on  en  envoie 
une  à  raccommoder. 


Pm              Les  y  grandes  lentille»,  à  1,100  franc*  chacune   10,800' 

"iWtaiA^r1*'1       ^  y  l>etites  le"""*»  additionnelles  avec  leurs  miroirs   3,ooo 

.liiphnn-            Le  petit  appareil  à  feu  fixe   1,700 

.1.-  — 

Conto..™                              Total  pour  la  partie  optique,  fournie  par  M.  Soleil .   .  1  6\5oo 

3  lampes  à  mouvement  d'horlogerie   3,ooo 

Machine  de  rotation   3, 000 

Armature  (trop  chère,  à  mon  avis)   (1, 000 

Colonne  de  foule,  .*>  ou  (ioo  francs   lioo 

x  7,000 

Lu  table  de  service  et  son  armature,  le  chariot  de  galets  et  le  reste 

n»«  doivent  pas  s'élever  à   1,000 

Total   48,000' 


Je  n'ai  pas  en  ce  moment  le  temps  de  faire  le  relevé  des  comptes, 
et  c'est  de  souvenir  seulement  que  j'écris  ce  décompte,  dans  lequel  je 
suis  sûr  de  ne  commettre  aucune  erreur  grave. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

\.  FRESNEL. 


Du  1  1  w»?ml>r«  iHa.'<. 

J'achève  ma  lettre,  que  je  n'ai  pas  le  temps  de  recopier,  et  je  vous 
prie  d'excuser  ce  brouillon. 
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Le  mémoire  des  objets  fournis  par  M.  Wagner,  y  compris  3  lampes  à  mouve-   N*  XXV10. 
ment  d'horlogerie ,  se  monte  à   1 1 ,8oof 

|  9  grandes  lentilles  à  1,200  francs  10,800 
Partie  optique,  fournie  par  M.  Soleil.)  9  lent,  additionnelles  avec  miroirs    3, 000 

f  Appareil  à  feu  fixe   2,600 

Montant  total  de  l'appareil  et  des  pièces  qui  en  dépendent   aH,aoof 

Je  réponds  maintenant  à  votre  cinquième  question.  —  Il  sera  ton-  onction 
jours  très-facile  d'enlever  la  lampe  de  dessus  la  table  de  service  pour     , ,  retali"' 

J  •  *  a  U  'Oiiflélaltori 

In  tenir  dans  un  lieu  chaud  pendant  la  gelée.  Lorsqu'il  ne  fera  pas  .i.-hr.ii.f 

trop  froid,  on  pourra  la  laisser  en  place  et  se  contenter  de  faire  écou-    |*S  ^JXfrni.i. 

1er  l'huile  par  le  robinet  (comme  il  est  bon  de  le  faire,  chaque  matin, 

pendant  toute  l'année).  A  Cordouan,  cette  huile  est  jetée  sur  un  filtre. 

dans  lequel  on  remet  tous  les  jours  de  nouvelle  huile.  Pendant  l'hiver. 

les  gardiens  vont  avoir  soin  de  tenir  près  de  leur  cheminée  l'huile 

filtrée  nécessaire  à  la  consommation  de  la  nuit,  et  de  la  monter  tiède 

dans  le  haut  de  la  tour;  ils  envelopperont  en  outre  le  réservoir  de  la 

lampe  d'une  sorte  de  gilet  de  laine,  et  avec  ces  précautions  il  est  pr<>- 

bable  qu'ils  n'auront  pas  besoin  de  l'aire  du  feu  dans  la  lanterne  pour 

empêcher  la  congélation  de  l'huile.  Mais  ce  que  je  ne  puis  prévoir,  c'est 

s'ils  n'en  auront  pas  besoin  pour  empêcher  les  glaces  de  la  lanterne 

de  se  couvrir  de  vapeurs  gelées.  Dans  quelques  mois  d'ici,  je  pourrai 

vous  communiquer  le  résultat  de  leurs  essais  et  de  leurs  observations 

sut  ce  sujet. 

J'arrive  enfin  à  votre  sixièmb  question,  à  laquelle  je  crois  avoir 
déjà  répondu  dans  la  première  partie  de  cette  lettre,  en  vous  indi- 
quant le  nombre  de  gardiens  nécessaires  et  la  consommation  d'huile. 
Quant  aux  cheminées,  aux  mèches  et  au  nettoyage  des  lentilles,  je  ne 
puis  pas  croire  que  la  dépense  annuelle  s'en  élève  à  1,000  francs. 
Néanmoins  vous  pouvez  ajouter  cette  somme  à  la  dépense  d'huile  i-t 
au  traitement  des  gardiens,  pour  être  sûr  de  ne  pas  vous  tromper  eu 
moins. 

ai. 


i 
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N°  XXV10.  Neuvième  question.  —  Vous  pouvez  très-bien  déterminer  le  dia- 
mètre de  la  cage  extérieure  d'après  la  planche  de  mon  Mémoire.  II 
ne  faut  pas  la  faire  plus  étroite;  mais,  plus  large,  elle  n'en  serait  que 
plus  commode  pour  le  service.  Celle  de  Cordouan,  qui  est  bien  assez 
large,  a  3m,6o  de  largeur  intérieure  dans  les  angles  du  dodécagone. 


>•(  »li»po*itinn 
,1e 

la 


nu  phare 


do 

premier  ordre. 


Dixième  question.  —  Les  petites  glaces  étamées  de  l'appareil  à  feu 
fixe  ne  descendent  pas  jusqu'au  niveau  de  la  table  de  service  :  par 
conséquent,  on  peut  bien  ne  faire  descendre  les  glaces  de  la  lanterne 
que  jusqu'au  niveau  de  cette  table,  dont  la  hauteur  vous  est  indiquée 
par  la  planche  de  mon  Mémoire. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N°  XXV". 


AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  M ARITZ  PÈRE. 


Nom  elle* 


sur 
un  bec  à  jjai 
•  rint»  couronnes 
'onfçiilri<|iies. 


Monsieur, 


Paris,  le  si  [el  le  o3] avril  i8aft. 


Les  dernières  expériences  que  j'ai  faites  sur  un  bec  portant  cinq 
couronnes  concentriques  et  alimenté  par  du  gaz  d'huile  m'ont  donné 
les  résultats  les  plus  satisfaisants.  L'intensité  de  la  lumière  dans  la  di- 
rection de  l'axe  de  la  lentille  était  au  moins  aussi  forte  qu'avec  le  bec  à 
quatre  mèches,  el,  vu  le  plus  grand  volume  des  flammes,  la  durée  de 
l'éclat  se  trouverait  augmentée  de  moitié;  en  sorte  que,  en  plaçant  ce 
bec  a  gaz  au  centre  d'un  appareil  tel  que  celui  de  Cordouan,  la  durée 
des  éclats  serait  égale  à  celle  des  éclipses.  Je  n'ai  pas  encore  mesuré 
la  quantité  de  gaz  que  consomme  ce  bec  :  j'espère  le  savoir  sous  une 
quinzaine  de  jours.  Je  suppose  que  la  dépense  d'éclairage  ne  dépasse- 
rait pas  celle  des  lampes  a  bec  quadruple,  parce  qu'on  emploierait 
des  matières  grasses  et  des  huiles  de  rebut  à  la  fabrication  de  ce  gaz. 
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J'ai  tout  à  fait  abandonné  l'idée  de  prolonger  l'éclat  par  de  petites  N°  XXV". 
glaces  fixées  entre  les  montants  :  en  y  réfléchissant  davantage,  j'ai    Abandon  de  l'idée 
trouvé  plusieurs  inconvénients  à  cette  disposition.  Le  petit  feu  fixe  p^^^  t^als 
ajouté  au  feu  tournant  me  paraît  bien  plus  avantageux  et  moins  gê-  y»r 
nant  pour  le  service.  Si  l'on  voulait  prolonger  la  durée  des  éclats  sans     °  ^filXif1*6* 
employer  le  bec  a  gaz,  et  en  illuminant  toujours  l'appareil  avec  nos  entre  lw  montant», 
grandes  lampes  à  quatre  mèches,  le  meilleur  moyen  serait  d'entourer 
la  lumière  centrale  de  huit  petites  lentilles  cylindriques,  qui  feraient      On  pourrait 
diverger  les  rayons  seulement  dans  le  sens  horizontal.  Alors  on  pour-  le'^toe'bui 
rait  doubler  la  durée  des  portions  d'éclat  fournies  par  les  grandes  len-        *  r»ide 
tilles,  en  réduisant  leur  intensité  à  moitié,  ce  qui  leur  laisserait  encore  ^^'^"1 
une  portée  bien  suffisante  et  rendrait  l'éclat  plus  uniforme  et  mieux 
nourri. 

Il  faudrait  que  ces  lentilles  cylindriques  fussent  suspendues  à  l'ap- 
pareil et  tournassent  avec  lui  ;  mais  on  pourrait  disposer  tout  cela  de 
manière  à  ne  point  gêner  le  service  de  la  lampe. 

J'ai  essayé  dernièrement  un  petit  appareil  à  feu  fixe  composé  de  len- 


tilles cylindriques  et  illuminé  par  un  bec  à  deux  mèches,  qui  équivaut  dandÇj^reil 
à  quatre  lampes  et  demie  de  Carcel.  Il  produit  l'effet  de  quarante-huit  *  feu  fi»,, 
lampes  de  Carcel  dans  les  directions  les  mieux  éclairées  ;  dans  celles 
des  montants,  qui  sont  les  moins  éclairées,  il  donne  encore  une  lumière 
égale  à  vingt-deux  lampes  de  Carcel.  J'estime  qu'un  appareil  construit 
dans  le  même  système,  mais  sur  des  dimensions  égales  à  celles  de  nos 
grands  phares  à  feux  tournants,  produirait,  avec  un  bec  quadruple, 
l'effet  de  deux  cent  soixante  à  trois  cents  lampes  de  Carcel.  J'espère  que, 
avec  le  gaz  d'huile  ou  de  résine,  on  pourra  porter  l'intensité  du  feu  à 
cinq  cents  becs  de  quinquet,  sans  une  trop  grande  dépense  d'éclairage. 


Du  s3  avril  i8»4. 

On  pourrait  doubler  la  durée  des  éclats  des  grandes  lentilles,  en 

les  composant  de  deux  parties,  dont  les  centres,  au  lieu  de  coïncider,  ^eHdatT' 

seraient  séparés  par  un  intervalle  de  q  à  i  o  centimètres.  —  Bien  en-  m 

,                    11111           i                                           •    •    i-  divuantl«lenlill« 

tendu  que,  en  doublant  la  durée  de  ces  éclats,  on  en  réduirait  lin-  «n  deux  partie*. 
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N"  X\\  ".  lensité  à  moitié.  Mais  comme  les  anneaux  sont  travaillas  entiers,  peut- 
être  résulterait-il  de  cette  manière  de  les  couper  une  augmentation 
dans  le  prix  des  lentilles. 

J'ai  l'honneur,  «'le 

A.  FRESNEL. 


N"  XXV12. 


AldSTlN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  PÈRE. 


li'JMJllV 

faite  lui  iinMtiooi 

é> 

ramlrnsoiilpiir 
il»-, 
t  ; ..  - 

Mm.  us 

i* 

|>r"»iMiir 
h  miij«-l»tinn 
•  l<«.  Imili«> 
•I.ins  les  |ili.ires. 


Paris,  le  17  mai  iS*i. 

Monsieur, 

L'ambassadeur  des  Pays-Bas  a  demandé  au  Ministre  de  l'intérieur 
H  a  reçu  de  l'Administration  des  ponts  et  chaussées  les  renseignements 
que  votre  Gouvernement  désirait  avoir  touchant  les  phares  lenticu- 
laires. Je  crois  qu'ils  paraîtront  complets  et  satisfaisants W. 

En  rédigeant  cette  Note,  je  me  suis  aperçu  que  j'avais  oublié  de 
répondre  à  une  de  vos  questions  :  c'est  celle  que  vous  m'avez  faite  sur 
la  nécessité  d'allumer  du  l'eu  dans  la  lanterne.  On  n'en  a  point  lait, 
cet  hiver,  à  Cordouan,  et  l'huile  s'est  toujours  maintenue  liquide  dans 
la  lampe.  On  a  remarqué  même  que  relie  qui  restait  dans  le  réservoir 
élail  tiède  au  moment  où  l'on  éteignait  la  lampe.  A  la  vérité,  cet  hiver 
a  été  plus  doux  que  d'ordinaire,  et  l'hiver  est  bien  plus  rigoureux  sur 
\os  côtes  qu  à  Cordouan.  Néanmoins  je  suis  persuadé  que.  avec  la  seule 
précaution  de  faire  chauffer  l'huile  un  peu  avant  de  la  verser  dans  le 
réservoir,  elle  conservera  sa  fluidité  pendant  les  nuits  les  plus  longues 
et  les  plus  froides,  si  vous  employez  du  moins  de  l'huile  semblable  à 
la  nôtre.  Quant  h  la  couche  de  glace  que  la  gelée  peut  fixer  sur  les  vi- 
traux de  vos  lanternes,  je  ne  crois  pas  que  la  chaleur  de  la  lampe  soil 
suilisaute  pour  la  faire  fondre. 


•I  Vnyes  N*  X  (C).  |>.  1 53.  où  la  prêtante  lettre  pst  ft**siffm4e .  par  erreur,  sous  le  V  XXVIII". 
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Je  viens  d'obtenir  les  résultats  les  plus  satisfaisants  en  employant  N°  XXV'- 
le  gaz  d'huile  dans  un  bec  portant  cinq  couronnes  concentriques,  et  en  Réélut» 
rendant  la  combustion  du  gaz  plus  parfaite,  au  moyen  d'une  cheminée      ^m*!'  * 
de  forme  convenable.  C'est  vendredi  dernier  que  j'ai  fait  cette  expé-  pr.mi.wnK»1 
rience ,  en  présence  de  M.  le  contre-amiral  de  Hossel  (i\  Les  cinq  flammes   d  J""/r^3.'' " 
étaient  d'une  blancheur  éblouissante,  et  tranquilles  comme  celles  d'un 
bec  ordinaire.  En  mesurant  l'intensité  et  l'étendue  angulaire  du  cône  '°rmP  con>e,"M'" 
lumineux  produit  par  ce  bec  placé  au  foyer  d'une  de  nos  grandes  len- 
tilles annulaires,  et  les  comparant  avec  celles  du  cône  que  donne  la 
lampe  à  quatre  mèches,  j'ai  trouvé  que  l'intensité  était  augmentée  d'un 
quart,  et  l'étendue,  de  moitié  ;  c'est-à-dire  que,  avec  un  pareil  bec,  les 
éclats  seront  une  fois  et  demie  aussi  longs  et  plus  brillants  d'un  quart 
en  sus.  Or  la  consommation  d'huile  s'est  trouvée  à  peu  près  la  même, 
car  ce  bec  consommait  s3  à  36  pieds  cubes  de  gaz  par  heure,  qui 
répondent  environ  à  1  livre  \jn  d'huile,  et  il  faut  noter  qu'on  peut  em- 
ployer à  la  fabrication  de  ce  gaz  des  fèces  d'huile  et  toutes  les  matière* 
grasses  de  rebut. 

Puisque,  avec  la  lampe  à  quatre  mèches  placée  au  centre  d'un  Duré? 
appareil  composé  de  huit  grandes  lentilles  et  de  huit  petites  lentilles  ^i^'"" 


additionnelles,  on  a,  a  une  distance  de  6  lieues  marines,  des  appari-    ^«mU-*  i.-»niii^ 
lions  de  90  secondes,  par  exemple ,  contre  des  éclipses  de  60  secondes ,   *ecJ^  r^*!f K' 
vous  voyez.  Monsieur,  que,  en  employant  le  bec  à  gaz  dans  le  même 
appareil,  on  aura  3o  secondes  de  lumière,  et  l'on  ne  perdra  le  feu  de  «nm*n3'.n.,. 
vue  que  pendant  3o  secondes. 

On  aurait  encore  des  éclats  plus  longs,  relativement  à  la  durée  des 
éclipses,  en  plaçant  ce  bec  au  centre  d'un  appareil  composé  de  seize 
demi-lentilles  et  de  huit  ou  seize  petites  lentilles  additionnelles.  C'est, 
je  crois,  la  combinaison  qui  satisferait  le  plus  les  marins,  et  que  nous 
emploierons  probablement  de  préférence  sur  les  côtes  de  France. 

Agréez,  etc. 

A.  FRESXEL. 

"  Voyez  N'  XXII  (B)\  p.  3. y. 
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V  XXV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQLEY, 


Pari*,  le  7  juin  i8>4. 

Monsieur  le  Directeur  général, 

iu-,ion«  J'ai  reçu  la  lettre  par  laquelle  vous  m'annoncez  ma  nomination  à  la 

* u  J(^*"'"  place  de  secrétaire  de  la  Commission  des  phares.  Je  vous  prie  d'agréer 
.M.  Bibine»       mes  rcmercîmcnts. 

En  m'atlachant  d'une  manière  fixe  et  spéciale  aux  travaux  de  la 
Commission  pour  le  perfectionnement  de  l'éclairage  des  côtes,  vous 
m'avez  chargé,  Monsieur  le  Directeur  général,  de  fonctions  qui  me 
sont  très-agréables.  Elles  me  mettent  dans  la  position  où  je  puis  être 
le  plus  utile,  en  secondant  vos  vues  bienfaisantes  pour  la  sûreté  des 
navigateurs. 

En  administrateur  éclairé,  vous  savez,  Monsieur  le  Directeur  gé- 
néral, mettre  chacun  à  sa  place  pour  en  tirer  tout  le  parti  possible,  et 
vous  donnez  des  encouragements  à  toutes  les  inventions  utiles.  J'aurais 
donc  pu  prévoir  la  détermination  que  vous  venez  de  prendre  à  mon 
égard,  lors  même  que  vous  ne  m'auriez  pas  prévenu  depuis  longtemps 
de  vos  intentions.  Mais  si  je  n'éprouve  pas  en  ce  moment  le  plaisir  de 
recevoir  une  récompense  inattendue,  ma  reconnaissance  n'en  est  pas 
moins  vive  et  profonde. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


AuguKtin  Frvsnvl 
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N"  XXV». 

Al  GUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  FILS. 

Paris,  loi  juillet  i8»A. 

Monsieur, 

J'ai  égaré  votre  lettre,  mais  je  crois  me  rappeler.assez  bien  ce  qu'elle  Kipiicaiiou» 
contenait  pour  y  répondre  sans  l'avoir  sous  les  yeux.  au»«^rienc« 

J'entends  par  becs  de  quinquel  la  lumière  que  donne  un  quinquet  de  i»iiotoroéiriqn«. 
dimension  ordinaire,  tel  que  la  lampe  astrale  avec  laquelle  nous  avons 
mesuré,  M.  votre  père  et  moi,  à  l'Observatoire,  le  9  mars  18 a 3,  l'in- 
tensité de  lumière  d'une  grande  lentille  et  d'une  demi-lentille  annu- 
laires. Il  est  résulté  de  cette  expérience  que  le  maximum  de  lumière 
de  la  grande  lentille  équivalait  à  2767  becs  de  quinquel,  et  celui  de 
la  demi-lentille,  à  1673. 

Le  bec  ordinaire,  alimenté  par  de  l'huile  surabondante,  et  qui  est 
un  peu  plus  gros,  je  crois,  que  celui  de  ma  lampe  astrale,  donne  à 
peu  près  la  même  lumière  qu'une  lampe  de  Garcel  ;  et  quand  je 
compte  les  intensités  de  lumière  en  lampes  de  Carcel,  c'est  ce  bec  à 
huile  surabondante  que  je  prends  pour  unité. 

Depuis  la  dernière  lettre  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  écrire,  j'ai  u  meiik-u.  u..,y<-» 
beaucoup  réfléchi  aux  divers  moyens  de  prolonger  la  durée  des  éclats,  ^nlfaïT' 
et  je  n'en  vois  pas  de  meilleur  que  de  mettre  seize  demi-lentilles  dans  f»™»  1>">[>U>« 
l'appareil  au  lieu  de  huit  lentilles  carrées.  Le  résultat  de  l'expérience  que  ,™edemil.iiiii~, 
je  viens  de  citer  prouve  qu'une  demi-lentille  donne  plus  de  la  moitié  i 
de  l'intensité  d'une  grande  :  ainsi  les  seize  demi-lentilles  remplaceront 
déjà  les  huit  lentilles  carrées  avec  avantage  ;  de  plus,  l'appareil  supplé- 
mentaire qu'il  faudrait  suspendre  autour  du  bec  quadruple,  pour  pro- 
longer les  éclats  des  huit  lentilles  carrées,  occasionnerait  quelque  perte 
dans  les  rayons  lumineux,  et  rendrait  le  service  de  la  lampe  un  peu 
moins  commode.  D'après  toutes  ces  raisons  réunies,  il  me  semble  qu'on 

m.  âs 
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!N°  \\V  ».  doit  donner  la  préférence  au  phare  composé  de  seize  demi-lentilles 
verticale;.. 

o.,.s(„„,  Quant  aux  lentilles  additionnelles,  si  vous  voulez  avoir  des  éclat» 

„..»  iI'mÎlIU".  égaux,  il  faut  aussi  qu'elles  soient  au  nombre  de  seize,  ce  qui  oblige  d'en 
xi'i.i.omK-11^  augmenter  les  dimensions,  afin  qu'elles  aient  chacune  à  peu  près  autant 
]"„',"'"' "IW  de  superficie  et  de  portée  que  celles  de  l'appareil  de  Cordouan.  11  ré- 
sulte de  la  que  la  superficie  totale  de  l'appareil  des  lentilles  addition- 
nelles se  trouve  doublée,  et,  par  suite,  son  prix,  qui  était  de  3,ooo  Ir. 
moulera  sans  doute  à  peu  près  à  6,000  francs.  Du  moins,  M.  Soleil,  à 
qui  j'ai  montré  la  nouvelle  épure  des  seize  lentilles  additionnelles,  pense: 
que  l'augmentai  ion  de  dépense  pourra  bien  s'élever  à  3, 000  francs; 
mais  il  croit  pouvoir  s'engager  d'avance  à  ne  pas  demander  davan- 
tage, en  faisant  les  seize  cadres  des  glaces  en  cuivre,  au  lieu  de  les  faire 
eu  bois,  comme  au  phare  de  Cordouan.  Au  reste,  avec  cet  appareil, 
les  éclats  devenant  aussi  longs  que  les  éclipses,  le  feu  lixe,  qui  coûte 
près  «le  3,ooo  francs  aussi,  est  tout  à  fait  inutile.  Si  vous  éclaire/,  cet 
appareil  avec  le  bec  à  gaz  dont  je  vous  ai  parlé,  comme  cela  ne  peut 
manquer  «l'arriver  par  la  suite,  les  éclats  auront  une  durée  au  moins 
double  de  celle  des  éclipses;  en  sorte  que  le  phare  présentera  sensible- 
ment les  mêmes  avantages  qu'un  feu  fixe,  avec  une  portée  bien  supé- 
rieure à  l'instant  du  maximum  de  chaque  éclat. 

Permetlez-moi,  Monsieur,  etc. 

A.  KKESNEL. 
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N"  XXV ». 

LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 
À  M.  AUGUSTIN  FRESNEL. 

Pari*.  Us  •)  wmU  iN»4. 

Monsieur.  .M.  Robert  Stevenson,  directeur  des  fanaux  des  lies-Britanniques 
est  venu  en  France  pour  y  visiter  les  établissements  de  cette  nature.  Son 
Exc.  M.  l'Ambassadeur  d'Angleterre  m'a  prié  de  lui  donner  les  facilités  dont 
il  a  besoin.  Je  ne  puis  mieux  faire.  Monsieur,  que  de  l'engager  à  vous  voir  et 
à  conférer  avec  vous  sur  les  objets  dont  il  s'occupe,  et  qui  sont  depuis  long- 
temps l'objet  particulier  de  vos  éludes  et  «le  vos  travaux.  Il  se  présentera  elle/, 
vous  après  demain  mercredi,  vers  10  heures  du  matin,  avec  d'autres  Anglais, 
qui  l'accompagnent  dans  son  voyage.  Je  ne  doute  point  que  vous  ne  soyez  bien 
aise  d'entrer  en  relations  avec  lui.  Je  vous  prie  de  lui  donner  les  renseigne- 
ments qu'il  pourra  vous  demander  et  de  lui  faire  voir  les  beaux  appareils  de 
nos  phares.  Les  ingénieurs  et  les  savants  français  qui  ont  été  en  Angleterre  se 
sont  loués  toujours  du  bon  accueil  qu'ils  y  ont  reçu  cl  de  l'empressement  avec 
lequel  on  les  a  dirigés  dans  leurs  recherches.  Il  est  juste  que  nous  accueillions 
de  la  même  manière  les  étrangers  qui  viennent  nous  visiter. 

J'ai,  etc. 


ImiLillnn 
<ï;ir.  li-lllii 
M.IUiUtI  Slevrwi. 
nmi  .  n  Friiiir.- 

|M>1I>  l'Ill'lii'l 

I»*  iiHtitrfiii  lyqtfiii'- 
■  |»hni-"*. 


U  ConwilUr  d'État.  Directeur  général  <k*poDl»  et  d.»u»»éei  H  d<-s 

BECQLEV 
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N"  XXV". 

- 

AUGUSTIN  FRESNEL  AL  C"  ALBAN  DE  VILLENEUVE, 


Paris,  le  97 


Klabltweiu^nl 
■l'un  ph.nr 

Hic  du  Pili«r, 
à  l'embouchure 


Monsieur  le  Préfet, 


Je  m'empresse  de  vous  exprimer  toute  ma  reconnaissance  pour  l'o- 
bligeante communication  dont  vous  m'avez  honoré.  Je  regrette  qu'une 
indisposition  m'empêche  en  ce  moment  d'aller  vous  faire  mes  remercî- 
ments  de  vive  voix,  comme  je  l'aurais  désiré. 

Les  éloges  flatteurs  qui  me  sont  adressés  par  le  Journal  de  Nantes, 
avant  que  j'aie  rendu  des  services  réels  au  commerce  de  cette  ville, 
sont  pour  moi  un  nouvel  aiguillon  qui  doit  m'exciter  encore  a  hâter, 
dans  tout  ce  qui  me  concerne,  l'établissement  du  petit  phare  du 
Pilier. 

La  Commission  des  phares  s'est  occupée  de  cette  affaire  dans  sa  der- 
nière séance,  et  la  terminera  sans  doute  dans  la  prochaine. 

Un  phare  semblable  vient  d'être  établi  à  Dunkerque,  et  doit  être 
allumé  le  i"  février  prochain. 

D'après  l'essai  qui  eu  a  été  fait  sur  les  lieux,  on  a  reconnu  qu'il 
s'apercevait  très-bien,  en  temps  ordinaire,  à  une  distance  de  6  lieues 
marines  :  c'est  plus  que  je  n'avais  espéré.  On  ne  donnera  probablement 
à  la  tour  du  Pilier  que  la  hauteur  nécessaire  pour  que  le  fana)  soit 
vu  à  U  lieues  ;  en  sorte  que  l'intensité  du  feu  sera  plus  que  suflisante 
pour  l'étendue  qu'il  doit  éclairer,  du  moins  pendant  la  plus  grande 
partie  de  l'année;  car,  dans  les  temps  de  brouillards,  ce  luxe  de  lu- 
mière ne  paraîtra  plus  que  le  strict  uécessaire,  et  pourra  même  quel- 
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quêtais  ne  plus  suffire  aux  besoins  des  navigateurs,  comme  cela  arrive  N»  XXV16. 
pourlt-9  phares  les  mieux  illuminés  ,;. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N'  XXV 

ALGLSTIN  FRESNEL  À  M.  ROBERT  STEVENSON. 


Paris,  le  3  décembre  i8si. 


Monsieur, 


Par  une  lettre  en  date  du  3o  novembre,  M.  Becquey  vient  de  m'in- 
formcr  que  vous  désirez  faire  l'acquisition  de  deux  grandes  lentilles 
annulaires  et  d'une  lampe  à  quatre  mèches. 

J'ai  donné,  en  conséquence,  à  M.  Soleil  et  à  M.  Wagner,  les  instruc- 
tions nécessaires  pour  que  vous  receviez  les  deux  lentilles  et  la  lampe 
dans  le  plus  court  délai  possible.  J'espère  que  tout  sera  prêt  dans  trois 
semaines. 

J'ignore  si  vous  voulez  que  le  mécanisme  de  la  lampe  soit  mù  par 
un  ressort  ou  par  un  poids. 

Le  ressort  est  plus  commode  pour  des  expériences  dans  lesquelles 
on  est  obligé  de  transporter  la  lampe  et  de  la  déplacer  souvent. 

Le  poids  est  préférable  pour  un  service  régulier,  parce  qu'il  a  une 
action  constante,  tandis  que  celle  du  ressort  diminue  à  mesure  qu'il 
se  déroule.  Il  n'est  aucun  local  dans  lequel  on  ne  puisse  se  servir  d'un 
poids,  en  faisant  passer  la  corde  sur  des  poulies  de  renvoi  et  des  pou- 


(oiiiimiik).- 
»  M.  Suk.il 
de  deux 


i  M.  Wagwr, 
pour 

M.  R. 


Choix  h  luire 
entre 
le»  Uni|ie>  i  reSMwl 
ou  i  poids. 


"  Le  nouveau  pliare  dont  il  est  ici  question  devait  signaler  ta  pointe  nord-ouest  de  l'Ilot 
du  Pilier,  situe*  à  a  milles  i  /a  de  la  pointe  nord-ouest  de  l'Ile  de  Noinnoulicr.  Conformément 
au  projet  général  arrête*  en  i8«5  pour  l'éclairage  des  cAtcu  do  France,  au  lieu  d'un  ap- 
pareil de  troisième  ordre  à  feu  fixe ,  on  adopta  définitivement  pour  le  Pilier  un  appareil 
de  deuxième  ordre  à  feu  fixe  varié  par  des  éclats,  dont  1'iiwtallation  n'eut  lieu  qu'après  la 
mort  d'Augustin  Fresnel. 
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M-  XX  V'1.  lies  mouflécs,  quand  on  n'a  pas  assez  de  hauteur  de  chute.  Ainsi ,  je 
préférerais  employer  un  poids,  même  dans  des  expériences,  à  moins 
qu'il  ne  fût  nécessaire  de  déplacer  souvent  la  lampe. 

La  lampe  que  je  fais  arranger  pour  vous,  Monsieur,  est  celle  que 
vous  avez  vue  h  Paris.  Si  j'en  commandais  une  nouvelle  à  M.  Wagner, 
vous  ue  l'auriez  pas  avant  deux  ou  trois  mois.  La  lampe  en  question  est 
à  rassort  ;  il  est  facile  de  remplacer  le  barillet  qui  contient  le  ressort  par 
un  autre  cylindre  sur  lequel  s'enroule  la  corde.  J'attends  votre  décision 
pour  y  faire  ce  changement,  ou  pour  y  faire  ajouter  un  second  ressort, 
si  vous  préférez  ce  genre  de  moteur;  car  nous  avons  reconnu  qu'un 
seul  ressort  ne  suffisait  pas,  lorsqu'on  voulait  avoir  une  grande  sura- 
bondance d'huile  sans  être  obligé  de  remonter  trop  souvent  la  lampe. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  de  me  répondre  le  plus  tôt  possible,  si  vous 
ne  voulez  pas  éprouver  de  retard. 

J'ai  l'honneur,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N'  XXV*. 

Al  (JUSTIN  FRESNEL  À  M.  ROBERT  STEVENSON. 

Paru,  le  i4  janvier  tSs5. 

Monsieur, 

s..r»K.'  La  bonne  huile  k  quinquet  ordinaire,  c'est-à-dire  l'huile  de  colza 

bien  débarrassée  de  son  mucilage  par  l'épuration  à  l'acide  sulfurique, 
convient  parfaitement  à  l'éclairage  de  ces  lampes''*.  L'huile  de  baleine 
bien  épurée  réussirait  également,  et  donnerait  peut-être  une  flamme 
encore  un  peu  plus  brillante.  Il  faut  avoir  soin  de  filtrer  l'huile  avant 
de  la  verser  dans  le  réservoir  de  la  lampe,  pour  la  débarrasser  des 

1,1  Ia*  lampes  mécaniques  à  mèches  concentriques.  —  Celle  instruction  comprend  le» 
principaux  détails  relatifs  a  leur  service. 
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petits  filaments  de  coton  que  contient  souvent  l'huile  épurée  du  cou»-  .V  \\V">. 
inerce,  et  qui  finiraient  par  bouclier  les  trous  du  tuyau  aspirateur  :  au 
reste,  ce  tuyau  se  dévisse  afin  qu'on  en  puisse  nettoyer  commodément 
les  petits  trous. 

Comme  les  soupapes  de  la  boîte  du  corps  de  pompe  ne  ferment  plus 
très-bien  quand  on  a  été  quelque  temps  sans  faire  servir  la  lampe,  il 
est  bon  de  les  amorcer  en  versant  de  l'huile  dans  le  tuyau  supérieur 
«fui  porte  le  bec,  et  dont  on  peut  ôter  celui-ci  à  volonté. 

Le  volant  du  mouvement  d'horlogerie  en  est  la  partie  la  plus  déli- 
cate, et  celle  qu'un  filament,  une  petite  ordure  ou  un  léger  frottement 
peuvent  arrêter  le  plus  facilement.  11  faut  le  tenir,  comme  le  reste  du 
mécanisme,  à  l'abri  de  la  poussière.  Il  est  essentiel  de  lui  conserver 
toute  sa  mobilité,  et,  à  cet  effet,  de  mettre  souvent  un  peu  d'huile  dn 
pied  de  bœuf  à  ses  pivots,  à  sa  vis  sans  fin  et  aux  tourillons  de  \n 
petite  roue  dentée  qui  mène  la  vis  sans  fin,  en  ayant  soin  d'enlever 
auparavant  la  vieille  huile  avec  un  peu  de  peau ,  ou  un  linge  neuf, 
qui  ne  puisse  laisser  aucun  duvet  sur  les  pivots. 

Ou  augmente  et  l'on  diminue  à  volonté  la  quantité  «l'huile  que  le 
corps  de  pompe  fait  monter  daus  le  bec,  en  ouvrant  plus  ou  moins 
les  ailes  du  volant.  Je  trouve,  dans  mes  anciennes  expériences  sur 
la  lampe  à  ressort  que  M.  Wagner  vous  envoie,  qu'il  y  a  une  sura- 
bondance d'huile  suffisante,  à  la  rigueur,  quand  les  pompes  élèvent 
3  litres  d'huile  par  heure.  Dans  ce  cas,  les  bras  de  levier  des  pompes 
font  dix  tours  en  trois  minutes.  Les  lampes  à  poids  employées  au 
phare  de  Cordouan  élèvent  environ  h  litres  î/a  d'huile  par  heure ,  c'est- 
à-dire  à  peu  près  six  fois  ce  qu'elles  consomment.  Cette  grande 
surabondance  d'huile  est  avantageuse  pour  la  conservation  des  mèches. 
Alors  le  poids  mouflé  descend  de  a  5  centimètres,  et  non  mouflé,  de 
no  centimètres  par  heure,  ce  qui  vous  donne  une  mesure  approxi- 
mative de  la  vitesse  des  rouages,  le  cylindre  sur  lequel  s'enroule 
la  corde  de  la  lampe  à  poids  ayant  à  peu  près  de  8  à  9  centimètres 
de  diamètre.  Si  vous  donnez  une  aussi  grande  vitesse  au  mécanisme 
de  votre  lampe,  vous  serez  obligé  de  remonter  le  ressort  plus  souvent. 
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X°  XXV".  ce  qui  se  fait  au  reste  très-commodément  et  «ans  arrêter  le  mouve- 
ment. 

J  oubliais  de  vous  dire,  à  l'occasion  des  soins  nécessaires  pour  entre- 
tenir la  mobilité  du  volant,  que  la  plaque  d'acier  sur  laquelle  tourne 
son  pivot  peut  glisser  dans  sa  rainure  de  manière  à  présenter  a  la 
pointe  du  pivot  une  surface  neuve  et  polie,  quand  elle  a  usé  un  point 
de  la  plaque  par  son  frottement  prolongé. 

11  est  bon  de  ne  pas  donner  aux  mèches  plus  de  7  à  8  millimètres 
de  hauteur  au-dessus  des  bords  du  bec,  quand  on  veut  qu'elles  ré- 
sistent à  une  longue  combustion.  Pour  que  les  flammes  prennent  le 
même  développement,  les  diverses  mèches  concentriques  ne  doivent 
pas  avoir  précisément  des  hauteurs  égales. 

Il  faut,  avant  d'allumer,  moucher  les  mèches  avec  soin,  en  se  réglant 
sur  les  bords  du  bec,  avec  des  ciseaux  courbes  semblables  à  ceux  dont 
(in  se  sert  pour  faire  le  poil  des  oreilles  des  chevaux;  ce  sont  les  ci- 
seaux les  plus  commodes  pour  les  becs  à  mèches  concentriques.  Il  est 
essentiel  de  bien  nettoyer  les  intervalles  dans  lesquels  j>asscnt  les 
courants  d'air,  parce  que  la  moindre  ordure  qui  intercepte  une  partie 
du  courant  d'air  fait  fumer.  Il  est  nécessaire  aussi  que  les  mèches  ne 
forment  pas  des  plis  qui  rendraient  les  flammes  inégales  et  les  feraient 
fumer.  Quand  on  met  des  mèches  neuves,  il  faut  faire  marcher  les 
pompes  pendant  un  quart  d'heure,  quelques  heures  avant  d'allumer, 
afin  que  ces  mèches  s'imbibent  d'huile  et  aient  le  temps  de  se  bien 
mouler  sur  le  bec.  Quand  011  allume,  il  faut,  bien  entendu,  que  l'écou- 
lement de  l'huile  soit  établi,  et  commencer  toujours  par  les  mèches  du 
rentre,  en  abaissant  chaque  mèche,  dès  quelle  est  allumée,  el  autant 
qu'on  peut  le  faire  sans  l'éteindre.  On  allume  chaque  mèche  par  plu- 
sieurs points,  de  manière  que  la  flamme  puisse  parcourir  prompt e- 
ment  toute  sa  circonférence.  Lorsque  toutes  les  mèches  sont  allumées, 
on  pose  la  cheminée  de  verre,  à  l'extrémité  de  laquelle  on  a  eu  soin 
préalablement  d'adapter  la  rallonge  de  tôle  ;  car  si  l'on  mettait  la  ral- 
longe de  tôle  quand  la  cheminée  est  échauffée,  on  ferait  casser  celle-ci. 
Quand  on  pose  la  cheminée  sur  le  bec  .  il  faut  que  l'obturateur  de  la 
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rallonge  soit  fermé,  de  peur  qu'un  courant  d'air  trop  vif  n'éteigne  les  N*  XXV". 
flammes;  ensuite  on  s'empresse  d'élever  un  peu  les  mèches,  pour  don- 
ner plus  de  nourriture  aux  flammes.  Quelques  minutes  après,  quand  la 
cheminée  est  échauffée,  on  les  hausse  encore  davantage,  en  commençant 
toujours  par  celles  du  centre.  Si  l'on  faisait  d'abord  monter  la  flamme 
extérieure,  avant  que  le  courant  d'air  fût  bien  établi,  on  courrait  le 
risque  de  casser  la  cheminée.  On  ouvre  ensuite  l'obturateur,  en  lui 
donnant  une  inclinaison  de  65  degrés  environ,  ce  qui  fait  d'abord 
baisser  les  flammes;  mais  elles  s'allongent  bientôt  après,  dès  que  les 
mèches  se  sont  un  peu  charbonnées.  Ce  n'est  guère  qu'au  bout  d'une 
demi-heure,  quelquefois  au  bout  d'une  heure,  qu'elles  ont  atteint  la 
hauteur  à  laquelle  elles  doivent  s'arrêter.  Il  est  bon  que  les  flammes 
du  centre  soient  un  peu  plus  hautes  que  les  autres  et  que  l'ensemble 
de  ces  quatre  flammes  présente  à  peu  près  la  forme  d'un  artichaut. 

La  position  du  coude  de  la  cheminée  a  une  grande  influence  sur 
la  blancheur  des  flammes.  On  peut  le  hausser  ou  le  baisser  en  fai- 
sant tourner  la  robe  qui  porte  la  cheminée.  En  général,  quand  on  le 
hausse,  les  flammes  prennent  plus  de  développement  et  deviennent 
inoins  blanches;  quand  on  le  baisse,  au  contraire,  elles  blanchissent 
et  se  raccourcissent.  Pour  les  bonnes  cheminées,  la  hauteur  du  coude 
au-dessus  du  bec  peut  être  de  60  millimètres;  pour  d'autres,  il  faut 
la  réduire  à  35  et  même  à  3o  millimètres.  On  commence,  dans  tous 
les  cas,  par  tenir  le  coude  à  ho  millimètres  environ  au-dessus  du  bec, 
ce  qui  facilite  le  développement  des  flammes;  et  si  l'on,  remarque 
qu'elles  sont  un  peu  rougedlrcs,  ou  que  la  grande  flamme  extérieure 
laisse  échapper  de  la  fumée  en  quelques  endroits,  on  abaisse  le  coude, 
en  faisant  tourner  la  robe  de  fer-blanc  sur  l'hélice  qui  la  soutient. 

Une  fois  les  hauteurs  relatives  des  flammes  bien  réglées,  il  ne  faut 
plus  employer  les  crémaillères,  mais  seulement  l'obturateur,  pour 
exciter  ou  diminuer  la  combustion.  Quand  on  ferme  l'obturateur,  les 
flammes  montent;  quand  on  l'ouvre,  elles  s'abaissent. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  cheminées,  assez  larges  d'ailleurs  vers 
le  coude  et  dans  leur  partie  supérieure,  sont  trop  étroites  par  le  bas, 

m.  5li 
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N°  XXV  ".  et  interceptent  une  partie  du  courant  d'air  qui  entoure  la  flamme 
extérieure  et  l'écarté  de  la  cheminée;  alors,  dans  les  points  où  ce 
courant  d'air  est  trop  affaibli,  la  flamme  touche  la  cheminée  et  la  fait 
casser. 

Quand  ou  craint  que  les  cheminées  n'aient  pas  été  bien  recuites, 
il  faut,  après  avoir  allumé,  faire  monter  les  flammes  plus  lentement, 
et  aussi  ne  pas  les  éteindre  brusquement.  Il  faut  toujours  éteindre  les 
flammes  extérieures  avant  celles  du  centre. 
iwtMH.  i  .io,i.,«r       Quand  on  veut  porter  la  lumière  de  la  lentille  à  une  grande  distance 
"  m,!"*        *!t  ^ai,s  um  direction  horizontale,  le  centre  du  bec  doit  être  éloigné  de 
!*■.    iiui|«-,     la  lentille  de  o,3  centimètres,  et  ses  bords  supérieurs  doivent  être  à  aS 
*'  'Ti!*  ucmJK*    ou  'j9  millimètres  au-dessous  du  niveau  du  centre  de  la  lentille.  Pour 
.mv.iii        „ne  distance  de  .'lo  à  Ao  mètres,  on  a  une  lumière  plus  vive  en  plaçant 
imj  i  r  .i  iimin.  ^  CCU(IX,  ju  |,uc  à  g/,  centimètres  de  la  lentille.  C'est  toujours  le  côté 
plan  de  la  lentille  qui  doit  être  tourné  vers  la  lampe,  et  quand  on 
veut  l'employer  comme  verre  ardent,  c'est  le  côté  échelonné  qu'on 
tourne  vers  le  soleil. 

Agréez.  Monsieur,  etc. 

A.  FRESNEL. 


IV  XXV'9. 

A.1GUSTIN  FRESNEL  À  M.  MARITZ  FILS. 

Paris,  le  18  [«tic  19]  ivril  i8a."i. 

Monsieur, 

M.  Wagner  m'a  plusieurs  fois  assuré  avoir  répondu  à  toutes  vos 
questions;  mais  puisque  ses  réponses  ne  vous  parviennent  pas,  je  vais 
essayer  si  je  serai  plus  heureux  que  lui. 
l'ii»  .1^  ,i|.|wi^(k      Je  vous  avais  donné  la  note  des  prix  que  nous  avons  payés  pour  l'ap- 
K.iL.«i..,iinr.       pareil  de  Cordouan;  j'espère  maintenant  faire  faire  à  meilleur  marché 
.111,11.11 plusieurs  parties  de  l'appareil,  notamment  l'armature,  que  j'ai  tou- 
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jours  trouvée  trop  chère.  Ce  n'est  plus  à  M.  Wagner  que  je  m'adresserai 
dorénavant  pour  les  armatures,  fjui  sont  plutôt  un  ouvrage  de  serru- 
rerie que  de  mécanique.  Je  suis  d'ailleurs  très-mécontent  de  la  négli- 
gence que  M.  Wagner  a  apportée  dans  la  fabrication  du  chariot  de 
galets  sur  lequel  roule  l'appareil  de  Cordouau.  Ces  galets  de  l'on  te 
étaient  pleins  de  souillures,  qui,  au  bout  de  quelque  temps,  ont 
déformé  leur  circonférence  et  arrêté  la  marche  du  phare.  Il  a  fallu 
changer  le  chariot.  Quoique  avec  un  peu  de  soin  on  puisse  éviter  les 
soufflures  dans  la  fonte  des  galets,  je  me  propose  désormais  de  les  faire 
exécuter  en  fer  forgé  un  peu  dur,  recouvert  d'une  bande  d'acier  à  sa 
circonférence. 

En  substituant  au  pendule  et  à  la  roue  d'échappement,  dans  la  ma- 
chine de  rotation,  un  volant  qui  porte  deux  ailes  mobiles  dont  l'incli- 
naison est  réglée  par  la  force  centrifuge,  je  suis  parvenu  à  des  résultats 
très-satisfaisants,  et  qui  ont  déterminé  notre  Commission  des  phares  à 
adopter  ce  régulateur  pour  une  machine  de  rotation. 


N  X\V 


H<?3<tlut> 

de»  iiiiiclilllc 
de  rotattun 
rojjlci-s 


Je  me  chargerais  volontiers  de  diriger  les  détails  de  la  construction 
de  l'appareil  que  vous  demandez ,  si  j'avais  plus  de  loisir  et  de  santé,  et 
je  tâcherais  de  faire  eu  sorte  qu'il  vous  coûtât  le  moins  possible.  Dans 
l'impossibilité  où  je  suis  de  vous  rendre  moi-même  ce  service,  j'ai  prié 
M.  Boulard,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  très-intelligent  et  très- 
exact,  de  s'occuper  de  votre  affaire.  Il  est  sûr  de  faire  faire  l'armature 
pour  î»,6oo  francs  au  plus.  —  Je  transcris  ici  la  note  qiùl  m'a  re- 
mise, et  qui  répond  an\  différentes  questions  que  vous  avez  adressées 
à  M.  Wagner.  Il  a  supposé  que  la  machine  de  rotation  et  les  lampes 
seraient  construites  par  ce  mécanicien,  et  il  a  porté  ses  prix.  Je  dois 
dire  que  j'ai  été  coulent  jusqu'à  présent  des  lampes  de  M.  Wagner. 


Fn»oel.  j.Nillraul 
cl  Mirrliurr/ 
«Irliiimiix, 
n-  peul 
din|;>T  Iui-ui4iu>- 
In  amotriirlioi. 
,1„ 

pliure  l(Niticiil«i>. 
dcmandi- 

]"" 
M.  Maril». 


Vos  marins  ont  sans  doute  vu  le  petit  phare  à  feu  fixe  allumé  a     V*u  l'm-di.  |.*n 
Dunkcrque  depuis  le  i"  février.  H  est  éclairé  seulement  par  un  bec  à 
deux  mèches  concentriques.  En  doublant  les  dimensions  de  l'appareil, 
qui  n'a  que  5o  centimètres  de  diamètre  intérieur,  on  pourrait  presque 
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N"  XXV1».  doubler  son  effet  sans  changer  la  lampe,  c'est-à-dire  sans  augmenter  la 

dépense  d'huile  

Agréez,  etc. 

A.  FRESXEL. 


(.ompoNtion 

({rjniLt  pliure» 
•lio|>tric|ii«8 
à  Mi  fur. 


dus 

jjlacw  cotirlv* 
formant 
la  |iflrli«'  arresviirt; 
•le» 

.-ippnrrils  ;i  feu  file. 
Idée. 


••j|«t;ii(iionl4C , 
.lefoir.flotlir 

un  hain  «!«•  m-mire 
!.* 

;i|iparfiU<Mirtiaiil». 


Du  19  avril  i8i5. 

Je  crois  vous  avoir  parlé,  Monsieur,  de  la  dernière  combinaison 
ratadioptrique  à  laquelle  je  me  suis  arrêté  pour  nos  grands  phares  à 
l'eu  fixe.  Les  lentilles  verticales  qui  ramassent  la  principale  partie  des 
rayons  seront  toujours  dans  le  même  système  que  celles  du  petit  feu 
de  Dunkerque,  mais,  pour  ramènera  l'horizon  les  rayons  qui  passeront 
au-dessus  et  au-dessous,  je  n'aurai  plus  recours  h  la  fois  à  la  réfraction 
et  à  la  réflexion  ;  j'emploierai  seulement  la  réflexion.  Ces  rayons  seront 
immédiatement  réfléchis  par  des  glaces  qui  auront  une  légère  courbure 
cylindrique  et  seront  disposées  par  étages.  Pour  nos  phares  du  pre- 
mier ordre,  il  y  aura  sept  rangées  de  glaces  cylindriques  dans  la  partie 
supérieure,  et  quatre  au-dessous  des  lentilles  verticales.  La  hauteur 
totale  de  la  colonne  de  feu  sera  de  am,7o.  Chaque  rangée  sera  com- 
posée de  trente-deux  glaces,  formant  un  polygone  régulier  autour  de 
Taxe  vertical  du  système. 

M.  Soleil  s'occupe  en  ce  moment  du  rodage  de  ces  glaces,  et  je  suis 
persuadé  que,  en  suivant  les  conseils  que  je  lui  ai  donnés,  il  obtiendra 
une  exactitude  suffisante  dans  leur  courbure.  C'est  en  glaces  de  cette 
espèce  qu'il  se  propose  de  faire  la  travée  inférieure  que  vous  lui  avez 
demandée.  Elles  donneront  beaucoup  plus  de  lumière  que  les  bandes 
de  glaces  planes  du  petit  feu  fixe  de  Cordouan. 

Je  me  propose  de  faire  flotter  nos  appareils  à  feux  tournants  du 
premier  ordre  dans  un  bain  de  mercure,  au  lieu  de  les  faire  rouler 
sur  des  galets.  Ce  projet  ne  présentera  pas  de  difficultés;  néanmoins, 
comme  je  ne  l'ai  pas  encore  mis  h  exécution,  je  ne  vous  engagerai  pas 
à  l'adopter  pour  votre  premier  phare  
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N-  XXV  ». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  ROBERT  STEVENSON. 

Paris,  le  3  juin  i8«5. 

Monsieur, 

Ce  n'est  pas  en  comparant  seulement  les  appareils  lenticulaires  aux      Kxp.  ru-i.a-* 

phares  mal  entretenus  des  côtes  de  France,  que  notre  Commission  des  PlK,,on^'"«j««« 

r  '1  qui  ont  uVleiuiine 

phares  s'est  décidée  à  donner  la  préférence  au  nouveau  système  d'éclai-  préférence 
rage.  Son  opinion  à  ce  sujet  s'est  établie  sur  des  bases  plus  précises  et 
plus  générales.  Une  longue  série  d'expériences  et  de  me»ures  ont  cou- 
firmé  ce  que  la  théorie  annonçait  d'avance,  c'esUà-dire  que,  avec  les 
appareils  dioptriques,  on  tirerait  un  plus  grand  parti  d'une  lumière  w»»«™i« 
donnée  qu'avec  les  petits  miroirs  paraboliques  employés  en  Angle- 
terre, ou  même  les  grands  réflecteurs  de  3o  pouces  d'ouverture,  qui  ont 
servi  depuis  longtemps  à  l'éclairage  des  principaux  phares  de  France. 

Notre  Administration  avait  fait  venir  de  Londres  un  petit  réflecteur  Eipérit», 
de  ao  pouces  anglais  d'ouverture.  Nous  avons  mesuré  la  lumière  qu'il  wm,^™,, 
donnait,  non-seulement  suivant  son  axe,  mais  encore  dans  toutes  les      un  réflecteur 
autres  directions  obliques  à  l'axe,  en  négligeant  seulement  les  rayons 
trop  faibles  pour  se  faire  sentir  à  des  distances  un  peu  considérables.  5o& 
Pour  prendre  ces  mesures,  on  faisait  tourner  chaque  fois  d'une  petite 
quantité  angulaire,  d'un  degré  ou  d'un  demi-degré,  la  table  mobile  sur 
laquelle  reposait  le  réflecteur,  et  l'on  comparait  la  lumière  envoyée 
avec  celle  d'une  lampe  de  Carcel,  par  la  méthode  des  ombres  égale», 
que  vous  m'avez  vu  employer.  Ensuite,  chaque  petit  angle  décrit  était 
multiplié  par  l'intensité  de  lumière  correspondante,  et,  en  faisant  la 
somme  de  ces  produits,  on  avait  la  valeur  numérique  de  toute  la  lu- 
mière que  donne  un  pareil  réflecteur. 

Vous  voyez,  Monsieur,  que,  dans  ce  calcul,  on  ne  tient  pas  seulement 
compte  de  la  vivacité  de  l'éclat,  mais  encore  de  sa  largeur  angulaire,  et 
que  le  nombre  obtenu  est  véritablement  proportionnel  à  la  somme  de 
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tous  les  rayons  lumineux  que  le  réflecteur,  en  tournant,  peu!  envoyer  à 
un  spectateur  éloigné.  Il  est  presque  inutile  de  dire  qu'on  avait  soin, 
dans  rhaque  expérience,  de  faire  produire  a  la  lampe  du  réflecteur 
le  pins  bel  effet  possible,  et  de  rendre  à  la  surface  du  miroir  parabo- 
lique tout  son  éclat  spéculaire,  en  la  frottant  avec  du  rouge  à  polir,  en 
sorte  qu'il  donnait  certainement  autant  de  lumière  que  les  réflecteurs 
semblables  employés  dans  les  pliai  es  les  mieux  entretenus  de  l'Angleterre. 

Nous  avons  évalué  par  la  même  métbode  la  somme  des  rayons  lumi- 
neux que  donne  une  grande  lentille  dans  tonte  l'étendue  angulaire  de 
son  éclat,  quand  elle  est  illuminée  par  une  lampe  à  quatre  mèches, 
et  nous  avons  trouvé  un  nombre  quatre  fois  aussi  grand  que  celui  qui 
résultait  «les  observations  faites  sur  le  réflecteur  anglais. 

Ainsi  les  huit  grandes  lentilles  d'un  appareil  dioptrique  semblable  à 
celui  de  Cordouan,  en  tournant  autour  de  la  lampe  centrale,  envoient 
aux  navigateurs  autant  de  lumière  qu'un  phare  composé  de  trente-deux 
réflecteurs  anglais,  et  ce  rapport  sera  sans  doute  encore  supérieur  avec 
les  lentilles  de  nouvelle  fabrication.  Mais  en  se  bornant  au  nombre 
de  trente-deux,  on  voit  qu'un  pareil  phare  consommerait  ta8o  gram- 
mes (d'huile)  par  heure,  puisque  la  lampe  de  chaque  réflecteur  brûle 
fio  grammes;  tandis  que,  dans  le  phare  de  Cordouan,  il  n'v  a  que 
75o  grammes  d'huile  brûlés  par  heure.  Je  n'ai  pas  tenu  compte,  dans 
le  calcul,  des  rayons  envoyés  par  les  petites  lentilles  additionnelles  et 
leurs  miroirs.  Si  on  les  ajoutait  à  ceux  des  grandes  lentilles,  on  trouve- 
rait qu'un  appareil  semblable  à  celui  de  Cordouan  doit  produire  deux 
fois  plus  d'effet  qu'un  phare  composé  de  dix-neuf  réflecteurs  anglais,  qui 
consommeraient  environ  la  même  quantité  d'huile.  Je  suis  persuadé 
que  la  supériorité  du  système  lenticulaire  sera  encore  plus  saillante 
dans  les  nouveaux  appareils  que  nous  allons  construire,  en  raison  de 
l'exécution  plus  parfaite  des  lentilles  et  des  modifications  avantageuse*- 
que  je  me  propose  de  faire  dans  la  partie  additionnelle  qui  sert  à  aug- 
menter la  durée  des  éclats. 

C'est  seulement  en  suivant  la  méthode  expérimentale  que  je  viens 
de  vous  exposer.  Monsieur,  c'est-à-dire  en  mesurant  l'intensité  de  la 
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lumière  dans  toutes  les  directions ,  qu'on  peut  comparer  avec  exactitude  N-  XX  V 
le  mérite  relatif  des  différents  systèmes  d'éclairage.  Lorsqu'on  se  borne 
à  observer  de  l'œil  leur  effet  lointain,  on  porte  souvent  des  jugements 
très-faux ,  à  cause  de  la  différence  des  distances  ou  des  variations  si 
fréquentes  de  la  transparence  de  l'air. 

Je  ne  puis  pas  profiter,  .Monsieur,  de  l'offre  obligeante  que  vous  me 
faites  de  montrer  vos  phares  à  l'un  des  conducteurs  attachés  à  notre 
Commission.  Ils  sont  tous  deux  très-occupés  a  surveiller  le  rodage  des 
verres  dans  l'atelier  de  M.  Soleil,  et  doivent  diriger  l'exécution  des  au- 
tres parties  de  nos  appareils,  telles  que  les  armatures  et  les  lanternes. 
La  présence  de  chacun  d'eux  à  Paris  est  d'autant  plus  nécessaire,  que 
je  dois  bientôt  faire  une  tournée  sur  nos  cotes.  Au  reste,  le  conduc- 
teur que  j'enverrais  visiter  les  phares  d'Ecosse  m'apprendrait  seule- 
ment, à  son  retour,  une  chose  que  je  sais  depuis  longtemps,  c'est 
qu'ils  sont  infiniment  mieux  entretenus  que  les  phares  de  France. 

Dans  une  expérience  récente ,  où  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  les  i^a 
effets  lointains  d'un  petit  appareil  semblable  à  celui  de  Dunkerquc,  j'ai    ^  ^kJr'y» 
trouvé  sa  lumière  plus  faible  que  je  ne  m'y  attendais  w.  J'en  étais  dis-      Kn  n) 
tant  de  3  i/a  lieues  marines.  J'ai  peine  à  croire  qu'elle  puisse  élre     *>»  di.n»cirv 
aperçue  a  o  lieues  marines,  comme  les  marins  de  Ounkerque  le     „„  obtiendrait 
prétendent,  excepté  dans  des  circonstances  favorables.  J'ai  fait  obser-        un  effet 

iir&tque  double 

ver  aux  membres  de  la  Commission  qui  assistaient  à  celte  expérience 
combien  il  serait  avantageux  de  doubler  les  dimensions  de  l'appareil ,    la  ""^ 
lorsque  les  besoins  delà  navigation  l'exigeraient,  puisque,  avec  la  même 
lampe,  et  sans  augmenter  la  dépense  annuelle  d'éclairage  el  d'entre- 
tien, on  aurait  une  lumière  presque  double. 
Agréez,  etc. 

A.  FRESNEL. 


On  conçoit  que  cet  appareil  de  troisième  ordre  (petit  modèle)  eiïl  notablement  gaulli- 
en effet  utile  ù  les  zone» échelonnée»  de  non  tambour  diciptriquo.au  lieu  d'eU-e polygonale», 
eussent  été  exécutées  sous  forme  anualmre ,  et  si  la  partie  accessoire ,  composée  de  petite» 
lentilles  avec  miroirs  plans,  eût  iHc  formée  d'anneaux  a  réflexion  totale,  amélioration  que 
r'resnel  introduisit,  vers  In  (in  de  1896.  dans  se»  appareils  de  feux  de  port. 
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N"  XXV»'. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  GARELLA, 


Monsieur  l'ingénieur  en  chef, 


Paris,  le  i3  juin  i8»*i. 


PJ.»r..-  J'ai  eu  rhonneur  de  vous  entretenir  à  Paris  de  la  nécessité  de 

donner  aux  glaces  de  la  lanterne  du  phare  de  l'île  Planicr  une  légère 


pr« de  M.rwiiie.  inclinaison,  pour  empêcher  les  faux  éclat*  qui  seraient  produits  par 
i>gMv  indinïiwn  je8  ravons  réfléchis  sur  le  vitrage.  Il  suffit  que  cette  inclinaison  soit 

;i  <H>nin*T  -  ai 

-m  rW.-*       d'un  quarantième  de  la  largeur  verticale  de  la  glace,  mais  on  peut 
*•  u  Unie™.-,     sa[|S  ,nconvé|,jeni  on  adopter  une  un  peu  plus  forte. 

Liilii.'  Dans  la  lettre  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  écrire  le  8  février  der- 

'"uZuTmi'r  mer<  Je  vous  a*  Par'é  <*es  avantages  que  présentait,  pour  la  commodité 
.le  u  Uni*™-,  du  service ,  une  petite  chambre  située  au-dessous  de  la  lanterne.  J'ignore 
si  l'exhaussement  de  h>  métrés  ordonné  par  M.  le  directeur  général 
vous  a  donné  la  facilité  d'ajouter  cette  pièce,  en  faisant  porter  par  une 
voûte  la  plate-forme  de  la  lanterne.  Je  désirerais  savoir  aussi,  Monsieur, 
où  en  sont  la  construction  de  la  tour  et  celle  de  la  lanterne,  et  vers 
quelle  époque  vous  pensez  qu'on  pourra  installer  l'appareil  lenticu- 
laire, afin  d'en  instruire  la  Commission  des  phares  *  . 

J'ai  l'honneur,  etc. 

\.  FRESXEL. 


*  Loppareil  d'éclairage  do  la  lour  de  l'Ile  Manier  ne  fut  in&tallé  qu'après  la  niorl 
d'Augustin  Fresuel. 
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N«  XXV». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  LE  MENGNONNET, 


KlltIM  «RA.1TILLE. 


Paris,  le  «6  juillet  i8»f). 

Monsieur  le  maire, 

Vous  nous  avez  fait  espérer,  lors  de  votre  voyage  à  Paris,  que  vous  <jue»iù»us 

pourriez  nous  fournir  bientôt  des  renseignements  positifs  et  détaillés  k  upwîluiiu.; 

sur  la  possibilité  d'établir  un  phare  à  Roche-Douvre.  Le  beau  temps  d'établir  un  pliai 

sur  l'écueil 

de  la  quinzaine  dernière  a  dû  être  très-favorable  à  cette  exploration.  dt. 
Nous  attendons  avec  impatience  les  renseignements  que  vous  nous  avez  ttoh^no.ivre. 
promis. 

Je  dois  partir  bientôt  pour  ma  tournée;  je  désirerais  vivement  pou- 
voir faire  connaître  à  la  Commission  des  phares,  avant  mon  départ, 
le  résultat  de  vos  recherches,  qui  doit  décider  une  question  si  impor- 
tante pour  le  commerce  de  Granville  et  celui  de  Saint-Malo. 

M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  la  Commission  des 
phares  sentent  tous  les  avantages  que  rétablissement  d'un  phare  sur 
la  Roche-Douvre  offrirait  à  la  navigation,  et  m'ont  paru  très-disposés 
à  l'approuver,  s'il  ne  présente  pas  de  trop  grandes  difficultés  d'exécu- 
tion w. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  une  haute  considération, 
Monsieur  le  maire. 

Votre,  etc. 

A.  FRESNEL 


'"  La  grave  et  difficile  question  de  rétablissement  d'un  phare  sur  le  banc  sous-marin  de 
Roche-Douvre,  a  6  lieues  marines  au  nord  de  l'Ile  de  Bréhat,  a  fréquemment  occupé  l'Ad- 
ministration depuis  quarante  ans,  et  n'est  pan  encore  complètement  résolue  (juillet  1868). 
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N*  XXV». 

Al  GI  STIN  FRKSNEL  \  M.  LE  MENGNOWET. 

Pari*,  le  19  juillet  i8i.'i. 

Monsieur, 

J'ai  reçu  avant-hier  votre  lettre  du  1  1  juillet,  avec  le  rapport  qui 
l'accompagnait.  Je  l'ai  communiquée  hier  a  M.  de  Rosscl.  Il  a  été  affligé 
comme  moi  des  difficultés  qui  s'opposent  à  rétablissement  d'un  phar»» 
sur  la  Rochc-Douvre.  Klles  ne  nous  ont  pas  paru  cependant  devoir 
être  plus  grandes  que  celles  qui  ont  été  surmontées  par  las  ingénieurs 
anglais  dans  la  construction  des  phares  d'Kdiljstone  et  de  Bell-Rock , 
autant  que  nous  en  avons  pu  juger  du  moins  d'après  les  renseignements 
que  vous  nous  avez  fournis.  M.  de  Rossel  se  propose  de  demander  au 
Ministre  de  la  marine  que  ces  rochers  soient  explorés  de  nouveau  par 
les  ingénicurs-h\drof;raphes,  afin  de  ne  pas  abandonner  le  projet 
d'établir  un  phare  sur  cet  écucil  avant  de  s'être  assuré  qu'il  exigerait 
des  sacrifices  supérieurs  à  son  importance. 

Il  >  a  deux  mois  que  la  Commission  des  phares  a  fait  uu  rapport 
favorable  sur  la  demande  d'un  fanal  pour  Granville.  Ce  rapport  a 
été  envoyé,  le  27  ou  28  mai  dernier,  à  M.  le  directeur  général.  Elle 
a  proposé  un  appareil  d'éclairage  à  feu  lixe,  semblable  à  celui  de 
Duukerque.  mais  deux  fois  plus  grand,  et  dont  la  lumière  pourra  être 
aperçue,  en  temps  ordinaire,  à  6  lieues  marines  de  distance.  Je  sup- 
pose que  l'ingénieur  en  chef  de  votre  département  s'occupe  en  ce 
moment  du  projet  de  la  tour,  qui  ne  doit  pas  être  bien  long  à  faire. 
Il  n'a  pas  encore  été  envoyé  à  la  Commission. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  la  plus  haute  considération, 

Monsieur, 


Votre,  etc. 


A.  FRESNEL. 


i 


Digitized  by  Google 


CORRESPOISDA.NCE  RELATIVE  \l\  PHARES.  427 

—  —  =   N*  XXV». 


N°  XXV  »». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQLEV, 

DltCCTCCI  e^niL  DES  I 


Pari»,  lo  10  septembre  tH*:,. 

Monsieur  le  Directeur  (général, 

En  nf annonçant,  par  votre  lettre  du  1 er  juin  1826,  que  Son  Exc.  le 
Ministre  de  l'intérieur  m'avait  nommé,  sur  votre  proposition,  secrétaire 
de  la  Commission  des  phares,  vous  m'avez  prévenu  que  votre  intention 
était  de  me  charger  aussi  d'inspecter  les  phares  établis  dans  le  royaume. 
Vous  m'aviez  même  engagé  verbalement,  dès  l'année  dernière,  à  com- 
mencer cette  inspection;  mais  les  examens  de  l'École  polytechnique 
m'en  empêchèrent.  Maintenant  que  Son  Excellence  veut  bien  me  dis- 
penser de  remplir  dorénavant  une  tâche  aussi  pénible,  à  cause  de  la 
faiblesse  de  ma  santé,  rien  ne  m'empêche  plus  de  me  conformer  à  vos 
intentions,  et  je  crois  prévenir  vos  ordres  en  vous  priant  de  m  auto- 
riser à  parcourir  une  partie  des  côtes  de  France,  pour  en  visiter  les 
phares.  Le  moment  présent  me  paraît  le  plus  favorable  pour  ma  tour- 
née. Les  affaires  de  la  Commission  sont  toutes  expédiées,  et  plusieurs 
membres  sont  absents.  Je  compte  être  de  retour  h  la  fin  du  mois  d'oc- 
tobre, et  il  me  paraît  probable  qu'aucune  demande  pressante  ne  sera 
adressée  a  la  Commission  avant  cette  époque. 

J'ai  l'honneur  de  vous  soumettre,  Monsieur  le  Directeur  général, 
l'itinéraire  suivant  de  ma  tournée  : 

Je  me  propose  d'aller  d'abord  au  Havre,  visiter  les  deux  phares  de 
la  Flève.  Du  Havre  je  passerai  dans  le  département  du  Calvados,  où  je 
pourrai  voir,  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  Patlu ,  quel  est,  à  l'embou- 
chure de  l'Orne,  remplacement  le  plus  convenable  pour  le  petit  phare 
demandé  par  le  commerce  de  Caen.  J'irai  ensuite  dans  le  département 
de  la  Manche,  visiter  le  phare  de  Barfleur  et  le  cap  de  la  Hague,  où 

51. 
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XXV".  doit  être  établi  un  phare  du  premier  ordre.  De  Cherbourg  j'irai  au 
cap  Fréhel,  en  passant  par  (ïranvillc  et  Sainl-Malo.  Me  trouvant  dans 
le  département  des  Côtes-du-Nord,  voisin  de  celui  du  Finistère,  vous 
jugerez  sans  doute  convenable,  Monsieur  le  Directeur  général,  (pu* 
j'aille  à  Brest  pour  observer  les  feux  de  Saint-Matthieu  et  d'Ouessant. 
Ce  ne  sera  pas  ici  une  inspection,  puisque  ces  feux  sont  entretenus  par 
le  Ministère  de  la  marine  ^,  mais  de  simples  observations  utiles  à  mon 
instruction,  et  qui  serviront  à  compléter  les  renseignements  que  je  dois 
recueillir  dans  ma  tournée.  De  Brest  j'irai,  par  Quimper,  à  la  pointe 
de  Penmarc'h,  voir  ce  qui  subsiste  des  travaux  commencés  depuis  long- 
temps pour  la  construction  d'un  phare.  Je  traverserai  ensuite  le  dépar- 
tement du  Morbihan,  et  je  me  rendrai  à  Nantes,  d'où  je  descendrai 
la  Loire  pour  voir  le  feu  du  Four.  Je  retournerai  à  Nantes  prendre 
la  route  qui  conduit  aux  Sables-d'Olonne,  dans  le  département  de  la 
Vendée.  De  là  j'irai  à  la  Rochelle  et  dans  les  îles  de  Ré  et  d'Oléron, 
inspecter  les  phares  des  Baleines  et  de  Chassiron.  Je  me  rendrai  ensuite 
à  Royan ,  pour  observer  le  feu  de  Cordouan  ;  après  quoi  j'irai  à  Bordeaux 
conférer  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Gironde,  et  M.  Saint-Aubin, 
sur  les  conditions  à  remplir  dans  le  projet  du  fanal  du  troisième  ordre 
qui  doit  être  établi  à  la  pointe  de  Grave,  et  recevoir  de  M.  l'ingénieur 
ordinaire  de  nouveaux  renseignements  sur  le  service  actuel  du  phare 
de  Cordouan  (bJ. 

Je  pourrais  aller  de  Bordeaux  à  Bayonne,  inspecter  le  petit  feu  de 
Biarritz,  mais  ce  serait  faire  80  lieues  (en  comptant  l'aller  et  le  retour) 
pour  un  objet  de  peu  d'importance.  Je  me  propose  donc  de  revenir 
directement  de  Bordeaux  à  Paris.  J'espère  trouver,  après  mon  retour, 
le  temps  d'aller  visiter  avant  l'hiver  les  phares  du  nord  de  la  Manche, 
c'est-à-dire  ceux  d'Ailly,  de  Calais  et  de  Dunkcrque. 


"  II»  ont  été  réunis  depuis  au  service  ordinaire  des  phares,  sous  la  direction  de  l'Admi- 
nistration générale  des  ponts  cl  chaussées. 

(k  Depuis  le  mois  de  juillet  i8a3,  un  grand  appareil  lenticulaire  de  Fresnel  avait  rem- 
placé, sur  la  tour  de  Cordouan,  l'appareil  h  réflecteurs  paraboliques  de  Borda  et  Lenoir. 
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D'après  ce  que  M.  Cousinery  m'a  écrit  sur  l'état  actuel  des  travaux  .V  XXV1'. 
«le  la  tour  de  l'île  Planicr  [Bouches-du-Rhône],  il  est  probable  que 
l'appareil  d'éclairage  ne  pourra  y  être  installé  que  vers  le  printemps.  Je 
compte  pouvoir  assister  à  cette  installation  ,4>,  et  proGter  de  ce  voyage 
pour  visiter,  l'année  prochaine,  les  phares  de  la  Méditerranée.  Arrivé  à 
Perpignan,  je  prendrai  la  route  de  Bayonne,  pour  visiter  le  petit  feu  de 
Biarritz  et  inspecter  une  seconde  fois  les  phares  des  côtes  de  l'Océan. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


N"  XXV". 

LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

À  M.  AUGUSTIN  FRESNEL, 

INctllIUI  »  CBSP. 

Paria,  le  17  Mplemlirc  i8g5. 

Monsieur,  j'ai  reçu  la  lettre  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  ra'éerire  le 
10  de  ce  mois,  relativement  au  voyage  que  vous  allez  faire,  d'après  mes  ins- 
tructions, pour  visiter  les  principaux  phares  du  royaume. 

Ainsi  que  vous  le  proposez,  vous  vous  rendrez  d'abord  au  Havre,  pour  ins- 
pecter les  deux  phares  de  la  Hève:  du  Havre  vous  passerez  dans  le  département 
du  Calvados,  où  vous  examinerez,  de  concert  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  de 
ce  département,  quel  est  l'emplacement  le  plus  convenable  pour  le  petit  phare 
demandé  par  le  commerce  do  Caen.  Vous  irez  ensuite  dans  le  département  de 
la  Manche,  visiter  le  phare  de  Barfleur  et  le  cap  la  Hague,  où  doit  être  établi 
un  phare  du  premier  ordre.  De  Cherbourg  vous  vous  rendrez  au  cap  Fréhel .  en 
passant  par  Granville  et  Saint-Malo.  Pour  compléter  les  renseignements  qui» 
vous  aurez  à  recueillir,  vous  pourrez  poursuivre  jusqu'à  Brest,  à  l'effet  d'ohser- 
ver  les  feux  de  Saint-Matthieu  et  d'Oucssant.  De  Brest  vous  irez,  par  Qu imper. 


Je»  jihar«-s. 

l|t|>rotMlion 
il.. 

l'ilincrairr 
propos 
par 

AuffnMin  Vt^hA 


:,)  Elle  n'eut  lieu  qu'après  In  mort  <1  Augustin  Frcsoel. 
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\"  XXV*.  à  la  pointe  de  Penmnrc'li,  voir  ce  qui  .subsiste  des  travaux  commencés  depuis 
longtemps  pour  la  construction  d'un  phare.  Vous  traverserez  ensuite  le  dépar- 
lement du  Morbihan,  et  vous  vous  rendrez  à  .Nantes,  d'où  vous  descendrez  la 
Loire  pour  examiner  le  feu  du  Four.  De  là  vous  irez  à  la  Rochelle  et  à  l'île  de 
Hé,  inspecter  les  phares  des  Baleines  et  de  Cliassiron;  ensuite  à  Hovan,  pour 
observer  le  feu  de  Cordouan;  et  vous  terminerez  votre  inspection  à  Bordeaux, 
où  vous  conférerez  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Gironde,  et  M.  Saint- 
Aubin,  sur  les  conditions  à  remplir  dans  le  projet  du  fanal  du  troisième  ordre 
qui  doit  être  établi  à  la  pointe  de  Grave. 

Je  désire  que  vous  me  rendiez  compte,  à  voire  retour,  dans  un  rapport 
circonstancié,  du  résultat  de  vos  observations  '. 

J'ai  écrit  à  MM.  lis  préfets  et  les  ingénieurs  en  chef  des  département!  MM 
vous  aurez  à  parcourir,  pour  les  informer  de  votre  mission.  Vous  conférerez 
avec  eux  sur  cette  partie  importante  du  service  public,  dans  laquelle  vous  por- 
terez une  expérience  qui  amènera  d'heureux  résultats. 

J'ai  l'honneur  d'être,  Monsieur,  avec  une  considération  très-distinguée, 
votre  très-humble  et  très-obéissant  serviteur. 

Le  Conseiller  d'État .  Directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines , 

BECQOET. 


*>  A.  Fresnel,  dans  ««s  inspections  maritimes  «le  irjaô  et  i8-j6.  n'eut  à  examiner,  a 
l'exception  des  deux  phares  lenticulaires  de  Cordouan  et  de  Dwikcrque,  que  d'anciens  fanaux 
raloptriipics.  remplacés  depuis  par  des  appareils  dioptriqnes,  en  sorte  que  les  détails  qui 
les  concernent  sont  aujourd'hui  sans  intérêt;  et  comme,  d'un  autre  coté,  les  principale? 
observations  relatives  au  service  des  appareils  lenticulaires  se  trouvent  présentées  avec  plu» 
de  dévelop|ieiuenl  dans  les  extraits  de  la  corrcs|Muidann>  de  notre  auteur  avec  les  ingénieurs 
français  et  étrangers,  nous  n'avons  pas  cru  qu'il  )  eût  utilité  à  comprendre  dans  cette 
publication  ses  Rapports  de  tournées. 


É 
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N*  XXV^. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  VA1SSIÈRE, 

HGÉIIICB  DES  PORTS  IT  CB1ISSEU,  «  ClUH. 


Pnris,  I.'  «6  novirnilMns  iH».r>. 


Monsieur  cl  cher  camarade. 


Je  recule  toujours  devant  l'idée  de  faire  construire  un  nouveau  ré- 
flecteur par  M.  Lenoir,  lorsque  nous  sommes  si  voisins  de  l'époque  où 
ces  réflecteurs  deviendront  tout  à  fait  inutiles.  D'un  autre  côté,  je  dois 
convenir  que  le  transport  et  l'ajustement  au  phare  de  Calais  des  six  ré- 
flecteurs de  Bordeaux^  entraîneraient  dans  une  dépense  presque  aussi 
considérable;  mais  j'y  voyais  l'avantage  de  rendre  tout  à  coup  à  votre 
phare  son  éclat  primitif,  tandis  que,  avec  un  seul  réflecteur  de  rechange, 
il  vous  faudrait  un  long  temps  pour  faire  réargenter  successivement  les 
six  miroirs  actuellement  en  place;  car  je  ne  crois  pas  que  cette  opé- 
ration puisse  se  faire  à  Calais,  et  je  suppose  que  vous  seriez  obligé  de 
los  envoyer  à  Paris  les  uns  après  les  autres. 

Entre  ces  deux  partis  extrêmes,  j'en  vois  un  troisième,  qui  serait 
beaucoup  plus  économique.  Nous  avons  à  Paris  deux  grands  réflec- 
teurs à  double  effet  de  M.  Bordier-Marcet;  il  vous  serait  facile,  ce  me 
semble,  de  les  accrocher  d'une  manière  ou  d'une  autre  à  votre  arma- 
turc,  à  la  place  des  deux  réflecteurs  de  Lenoir  qui  ont  le  plus  besoin 
d'être  réargeutés. 

Ces  réflecteurs  de  Bordier-Marcet.  donnant  des  feux  divergents,  pro- 
duiront des  éclats  un  peu  plus  longs  que  ceux  des  autres  faces  de  l'ap- 
pareil; à  moins  que  vous  ne  fassiez  légèrement  diverger  les  miroirs 
accouplés  de  ces  deux  faces,  ce  qui  affaiblira  l'intensité  de  leurs  érlab 
en  en  prolongeant  la  durée.  Malgré  ce  petit  inconvénient,  je  ne  pense 


l'Imrv 
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Y  \\\  ":   pas  que  ce  changement  de  réflecteurs  puisse  faire  méconnaître  le  phare; 

ear  ce  n'est  pas  par  la  durée  des  éclats,  qui  varie  avec  la  distance  et 
l'état  de  l'atmosphère,  mais  par  l'intervalle  de  temps  entre  la  fin  d'un 
éclat  et  celle  de  l'éclat  suivant,  que  les  marins  peuvent  distinguer  un 
feu  tournant  d'un  autre,  parce  que  la  durée  de  cette  période  reste 
«  (instante  en' tout  temps  et  à  toute  distance  pour  un  même  phare. 

\u  reste,  je  vous  prie  de  me  dire  ce  que  vous  pensez  de  ce  moyen 
de  rechange.  Si  vous  n'j  voyez  pas  d'inconvénient ,  je  pourrai  vous  en- 
voyer tout  de  suite  les  deux  réflecteurs  en  question. 

Je  regrette  toujours  que  M.  Lenoir  ait  eu  la  malheureuse  idée  de 
placer  de  petits  hecs  de  6  lignes  dans  ses  énormes  réflecteurs.  Il  eu 
résulte  nécessairement  que  les  roues  lumineux  qu'ils  envoient  sont  très- 
étroits,  à  cause  du  petit  volume  de  l'objet  éclairant,  comparé  aux  di- 
mensions du  paraboloïde.  Il  serait  bien  préférable  d'employer  de  forts 
hecs  de  quinquet.  tels  que  ceux  des  lampes  de  Carcel. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  FRESXEL. 


N"  XW*'. 

AUGUSTIN  FRKSNEL  À  M.  DESFORGES, 

HMHM  •  M  L'tutlIUH  DU  HURk-  (*  . 

l'art*,  le  sO  février  i8ï(j. 

Monsieur, 


Ctaiuiu  J'ai  reçu  les  onze  cheminées  que  vous  m'avez  envoyées  pour  rem- 

Umpn  nMm  placer  celles  que  j'avais  fournies,  dans  une  occasion  pressante,  au 
phare  de  Dunkerque. 

Je  vous  remercie  des  renseignements  que  vous  me  donnez  sur  l'éclai- 


■ 

inwlm  multiple 


":  Ijcs  i'iLbri(piciiMTils  pratique»  rnntenns  dans  cette  lettre  et  le»  deux  suivantes.  Mir  la  con- 
duite de»  lampe»  à  mèches  multiple»,  ne  sauraient  être  trop  recommandés  à  l'attention  des 
ingénieur»  chargé»  de  la  surveillance  du  service  de»  phares. 
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rage  du  phare  de  Cordouan.  Je  n'ai  jamais  pensé  qu'il  fùl  nécessaire  V  XXV*1. 
que  les  flammes  de  la  lampe  [focale]  eussent  constamment  i  h  centi-    ibuuur  » >iur»..-i 
mètres  de  hauteur.  J'écris  à  M.  Saint-Aubin  pour  l'inviter  à  n'exiger    u  0i.n».t'.- 
que  «  o  centimètres.  L'essentiel  est  que  les  flammes  soient  aussi  égales  <!.• 
et  aussi  peu  découpées  qu'il  est  possible,  et  qu'elles  soient  pleines  et      J(.  oi^,,. 
ne  présentent  aucune  déchirure  sur  une  bailleur  de  7  centimètres,  ce 
qui  exige  que  les  pointes  s'élèvent  jusqu'à  10  centimètres,  sans  tenir 
compte,  bien  entendu,  de  quelques  pointes  isolée»  qui  peuvent  monter 
accidentellement  plus  haut. 

Lorsqu'on  a  tenu  les  flammes  trop  hautes  pendant  la  première 
partie  de  la  nuit,  les  mèches  9e  charbonnent,  et  il  devient  très-dillicile 
de  soutenir  le  feu.  Il  peut  même  arriver  que  l'obturateur  ne  suffise 
plus  pour  faire  monter  les  flammes,  et  qu'il  soit  nécessaire  de  mou- 
cher les  mèches  ou  de  changer  de  bec,  opération  qui  occasionne  une 
suspension  momentanée  de  l'éclairage  du  phare. 

Quant  à  l'accident  de  ce  bec  brûlé  dont  vous  me  parlez,  il  ne  peut 
avoir  eu  lieu  que  par  le  manque  d'huile  résultant  d'un  mouvement 
trop  lent  des  pompes  de  la  lampe,  ou  d'une  hauteur  extraordinaire  que 
les  flammes  auraient  acquise  par  une  obstruction  du  courant  d'air. 
Lorsque  les  flammes  fument,  il  peut  arriver  qu'il  s'accumule  dans  le 
haut  de  la  rallonge,  et  autour  de  l'obturateur,  une  quantité  de  noir  de 
fumée  assez  considérable  pour  gêner  beaucoup  le  courant  d'air;  alors 
les  flammes,  s' élevant  à  une  grande  hauteur  et  jusque  par-dessus  la 
rallonge,  consument  la  totalité  de  l'huile  contenue  dans  le  bec.  et  en 
Tondent  les  soudures.  Mais  des  flammes  de  1  h  centimètres  ne  peuvent 
pas  produire  cet  effet,  pour  peu  que  la  lampe  monte  seulement  3  ou 
h  livres  d'huile  par  heure;  or,  dans  son  état  ordinaire,  elle  doit  en 
monter  f»  ou  6.  D'ailleurs  les  gardiens  sont  avertis  par  le  carillon  dès 
que  le  bec  vient  à  manquer  d'huile,  ou  même  qu'il  n'a  plus  la  surabon- 
dance nécessaire;  ainsi  c'est  toujours  leur  faute  si  un  bec  se  brûle. 

Quant  au  ralentissement  du  mouvement  de  la  lampe,  on  doit  le 
prévenir,  en  prenant  tous  les  soins  indiqués  aux  gardiens  pour  entre- 
tenir la  mobilité  du  pivot  du  volant,  qui  est  la  cause  la  plus  ordinaire 
m.  55 
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N"  XXV      et  la  plus  délicate  de  ces  accidents.  Lorsque  ce  ralentissement  arrive 
loul  d'un  coup  pendant  que  la  lampe  est  en  service ,  on  peut  y  remédier 
iin  couchant  un  peu  les  ailes  du  volant  de  manière  qu'elles  éprouvent 
moins  de  résistance  de  la  part  de  Pair,  ou  bien  en  augmentant  le  poids. 
J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

L'ingénieur  en  chef,  secrétaire  de  la  Communion  dta  phare*. 

A.  FRESNEL. 


V  XXV". 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  SAINT-AUBIN, 

Util  Mit,  >  NOUI  t. 

Pari» ,  le  «6  février  i8«6. 

Mon  cher  camarade, 

\criAni  M.  Dcsforgcs  se  plaint  de  ce  que  M.  Charles  exige  des  gardiens 

'  '  XU'r-ice"  ^  'lue      Gammes  aient  i  /i  centimètres  de  hauteur,  et  prétend  que  c'est 
dtCirtiiaii,      à  cela  qu'on  doit  attribuer  la  prompte  destruction  des  becs  et  l'acci- 
bec  a  été  linilé.    ''CI11  arrivé  pendant  le  courant  de  cet  hiver,  accident  qui  a  obligé  de 
HimImi  iiigiMri    changer  pendant  la  nuit  le  bec  de  la  lampe  et  de  suspendre  quelques 
.  .  p0"rr        instants  l'éclairage  du  phare.  Je  vous  prie  d'inviter  M.  Charles  à  me 
rendre  compte  de  tous  les  détails  de  cet  accident,  eu  racontant  bien 
naïvement  les  choses  telles  qu'elles  se  sont  passées.  Je  trouve  qu'il  n'y  a 
rien  de  plus  instructif  que  les  accidents;  mais,  pour  en  tirer  des  consé- 
quences justes,  il  faut  avoir  des  renseignements  exacts  sur  toutes  leurs 
circonstances.  Je  désire  que  M.  Charles  m'adresse  directement  sa  lettre, 
sans  vous  donner  la  peine  d'en  faire  l'extrait ,  parce  que ,  en  ma  qualité  de 
ferblantier-lampiste ,  je  le  comprendrai  sans  doute  plus  aisément  que  vous. 

Je  vous  engage  à  n'exiger  que  i  o  centimètres  pour  la  hauteur  des 
llammes  au-dessus  des  mèches;  l'essentiel  est  que  les  flammes  soient 
pleines,  égales  et  sans  déchirure  sur  une  hauteur  de  7  centimètres,  ce 
qui  ne  peut  guère  avoir  lieu  sans  élever  les  pointes  jusqu'à  1 0  centi- 
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mètres.  Bien  entendu,  que  je  ne  comprends  point,  parmi  les  pointes  l\*  \W 
dont  j'indique  ici  la  hauteur  moyenne,  celle»  qui  s'élèvent  accidentelle- 
ment au-dessus  des  autres  et  les  dépassent  quelquefois  de  beaucoup. 

Quand  on  tient  les  flammes  trop  hautes  pendant  la  première  partie 
de  la  nuit,  les  mèches  se  fatiguent,  se  charhonnent,  et  le  feu  baisse 
au  bout  de  quelques  heures,  sans  qu'il  soit,  souvent,  possible  de  lui 
rendre  sa  hauteur  primitive  à  l'aide  de  l'obturateur;  alors  il  faut  mou- 
cher les  mèches  ou  changer  le  bec,  ce  qui  occasionne  une  interruption 
dans  l'éclairage  du  phare. 

Je  vous  engage  donc,  mon  cher  camarade,  à  remplacer,  sur  l'ins- 
truction [pour  les  gardiens]  de  la  tour  de  Cordouan,  le  nombre  qua- 
lorze  centimètres  par  le  nombre  dix,  en  sorte  que  vos  employés,  en 
faisant  exécuter  le  règlement  à  la  lettre,  comme  ils  doivent  h'  faire, 
n'exigent  pas  des  choses  plus  nuisibles  qu'utiles. 

Agréer,  mon  cher  camarade,  l'expression  de  mon  sincère  attache- 
ment. 

A.  FRESNEL. 


N*  XXV  ». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M"  DE  QUE  LE  IV, 

»  «cm»  ton  m  r»»w  M. 

F«ri»>i5joioi8i6. 

Monseigneur, 

J'ai  l'honneur  de  vous  soumettre  une  demande  de  la  Commission 
des  phares,  approuvée  par  M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. La  Commission  propose  d'établir  sur  le  clocher  de  l'église  de 
Montmartre  la  lanterne  nécessaire  à  ses  expériences,  qui  était  placée 
sur  l'arc  de  triomphe  de  la  barrière  de  l'Étoile,  avant  que  la  reprise 
des  travaux  de  ce  monument  eût  obligé  de  l'enlever. 

";  Nous  ne  reproduisons  celte  lettre  «t  l«s  sept  suivantes  qu'en  raison  de  l'intérêt  his- 
torique qui  s'attache  aux  dentiers  actes  d'Augustin  Freanel  comme  directeur  du  service  de* 
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v  \\VM.  Cette  lanterne,  posée  sur  le  haut  du  clocher  de  Montmartre,  en 
remplacerait  la  toiture  et  en  formerait  le  couronnement.  Elle  ne  nui- 
rail  point  à  l'église  sous  le  rapport  du  bon  effet  et  du  coup  d'oeil;  elle 
serait  plutôt  un  ornement  pour  le  clocher. 

Les  expériences  de  la  Commission  des  phares  et  les  essais  qu'elle 
doit  faire  des  appareils  d'éclairage,  avant  de  les  envoyer  à  leur  desti- 
nation, n'ont  lieu  que  de  loin  en  loin,  et  n'ont  pas  besoin  de  se  pro- 
longer beaucoup  dans  la  nuit.  Elles  sont  ordinairement  terminées 
avant  minuit.  Elles  se  font  le  soie,  c'est-à-dire  à  une  heure  où  les 
fidèles  ne  sont  pas  appelés  à  l'église  par  le  service  divin;  elles  sont 
d'ailleurs  assez  rares  et,  en  général,  assez  peu  pressées  pour  qu'il  soit 
toujours  possible  d'éviter  de  les  faire  les  jours  où  elles  présenteraient 
quelque  inconvénient.  Le  seul  endroit  occupé  par  les  appareils  d'éclai- 
rage et  les  personnes  chargées  de  les  surveiller  serait  la  lanterne  et 
le  haut  du  clocher. 

La  Commission  des  phares  ne  s'est  décidée  à  indiquer  ce  clocher 
comme  un  lieu  convenable  pour  le  rétablissement  de  sa  lanterne  d'ex- 
périences, qu'après  avoir  cherché  inutilement  une  autre  position  aussi 
favorable,  et  après  avoir  demandé  à  M.  le  curé  de  Montmartre  si  cela 
n'occasionnerait  aucun  dérangement.  C'est  d'après  sa  réponse  favorable 
qu'elle  a  cru  pouvoir  proposer  à  M.  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  d'établir  la  lanterne  sur  le  clocher  de  Montmartre.  Elle  m'a 
chargé.  Monseigneur,  de  vous  soumettre  sa  demande  et  de  solliciter 
votre  agrément  pour  l'exécution  de  son  projet. 

Je  suis,  avec  un  profond  respect,  etc. 

A.  ERESNEL. 
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N°  XXV» 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQUEY, 

DiHcrtri  cé^iiAL  ta  rovr*  rr  caxwU*. 

- 

Paris,  le  «4  omit  1816. 

Monsieur  le  Directeur  général, 

Je  crois  nécessaire  d'achever,  cette  année,  la  tournée  que  j'ai  coin-    Minmire ^op*» 

mencée  l'an  dernier  sur  le9  côtes  de  France,  pour  en  visiter  les  phares.    A  ls,,1"'hWlIP| 

Il  me  reste  à  parcourir  les  côtes  de  la  Manche,  depuis  le  Havre  jus-  i»»» 
qu'à  Dunkerquc,  celles  de  la  Méditerranée  en  entier,  et  la  partie  des  Tns'^dim' 
côtes  de  l'Océan  comprise  entre  la  frontière  d'Espagne  et  Cordouan.        ,|p*  i**"»- 

J'ai  l'honneur  de  vous  soumettre  en  conséquence  le  projet  d'iliné- 
raire  suivant  : 

Je  me  propose  d'abord  d'aller,  au  commencement  du  mois  prochain, 
dans  le  département  du  Nord,  visiter  le  phare  de  Dunkerque.  J'exa- 
minerai ensuite  successivement  les  phares  de  Calais,  de  Dieppe  el 
d'Ailly,  et,  si  j'en  ai  le  temps,  j'irai  inspecter  de  nouveau  les  phares 
importants  de  la  Hève,  auprès  du  Havre. 

De  retour  à  Paris,  je  n'y  resterai  que  le  temps  nécessaire  pour  ter- 
miner les  affaires  de  service  les  plus  pressées,  et  donner  de  nouvelles 
instructions  relatives  à  l'exécution  des  appareils  d'éclairage;  après  quoi, 
j'irai  à  Marseille,  et,  si  l'état  de  la  mer  le  permet,  je  visiterai  les  tra- 
vaux de  la  tour  de  l'île  Planier.  Je  crains  qu'ils  ne  soient  pas  encore 
terminés  à  mon  arrivée,  et  que  je  ne  puisse  pas  assister  à  l'installation 
de  l'appareil  lenticulaire.  Dans  ce  cas,  je  donnerai  à  M.  Cousinery  des 
instructions  et  des  renseignements  assez  détaillés  pour  qu'il  puisse 
diriger  sans  moi  l'assemhlage  des  pièces  de  l'appareil  et  de  la  machin*' 
de  rotation.  Mais  il  sera  toujours  nécessaire  d'envoyer  sur  les  lieux, 
l'année  prochaine,  quelques  semaines  avant  le  jour  où  le  feu  devra 
être  allumé,  un  des  conducteurs  attachés  A  la  Commission  des  phares, 
pour  former  les  gardiens  au  nouveau  service  d'éclairage. 
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IV*  XW30.      De  Marseille  je  me  rendrai  à  Toulon;  j'examinerai  l'endroit  où 
doit  être  construit  le  phare  du  cap  Sicié;  mais  je  ne  crois  pas  avoir 
le  temps,  celte  année,  de  prolonger  ma  tournée  vers  l'orient  jusqu'à 
«  Antibes,  pour  voir  les  points  de  la  côte  où  la  Commission  a  proposé 

d'établir  les  deux  phares  du  premier  ordre  du  cap  Camarat  et  de  la 
Garouppe. 

De  Toulon  j'irai  à  Aigues-Mortes  visiter  le  phare  du  troisième  ordre 
que  l'on  construit  maintenant  a  l'entrée  du  port  de  cette  ville.  En  con- 
tinuant ma  tournée  de  ce  côté,  j'inspecterai  successivement  les  petits 
feux  de  Cette  et  d'Agde,  dans  le  département  de  l'Hérault,  et  ceux  de 
la  Nouvelle  et  de  Port- Vendras,  dans  les  départements  de  l'Aude  et  des 
Pv  rénées-Orientales. 

Je  me  reudrai  ensuite  à  Bavonne,  pour  inspecter  le  petit  phare  de 
Biarritz;  puis  de  Bayonne  je  retournerai  directement  à  Paris, en  passant 
par  Bordeaux,  où  je  ne  resterai  que  le  temps  nécessaire  pour  m'en- 
tretenir,  avec  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Gironde,  de  l'état  actuel  du 
service  du  phare  de  Cordouan,  et  des  travaux  du  phare  de  la  pointe 
de  Grave.  Si  cependant  la  mauvaise  saison  n'était  pas  trop  avancée 
à  l'époque  où  j'arriverai  à  Bordeaux,  je  descendrais  la  Gironde  pour 
aller  visiter  ces  travaux  et  voir  le  feu  de  Cordouan.  Mais  il  est  très- 
probable  que  je  ne  le  pourrai  pas,  et  qu'il  me  sera  même  diflicile  de 
remplir  complètement  la  tache  étendue  que  je  viens  d'indiquer. 

Je  suis,  avec  un  profond  respect,  etc. 

A.  FRESNEL. 
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N*  XXV». 

LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 
À  M.  AUGUSTIN  FRESNEL, 

■Ktinitt  r  u  cm. 

Pari»,  le  16  ftoùl  i8a6. 

.Monsieur,  j'ai  reçu  la  lettre  que  vous  m'avez  fait  l'honneur  de  m'écrire  le 
>4  de  ce  mois,  et,  d'après  le  désir  que  vous  m'exprime/,  je  vous  autorise  à 
continuer  la  tournée  que  vous  avez  commencée,  l'année  dernière,  sur  les  côtes 
de  France,  pour  la  visite  des  phares.  J'en  préviens  MM.  les  préfets  et  le»  ingé- 
nieurs des  départements  que  vous  allez  parcourir,  et  je  les  invite  a  vous  secon- 
der de  tous  les  moyens  dont  ils  disposent  pour  le  succès  de  votre  inspection. 

MM.  les  préfets  et  les  ingénieurs  des  départements  de  la  Seine-Inférieure 
et  de  la  Gironde  ayant  été  informés  l'année  dernière  de  votre  tournée,  il  m'a 
paru  inutile  de  leur  écrire  de  nouveau  pour  cet  objet. 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  une  considération  très -distinguée.  Monsieur, 
votre  très-humble  et  très-obéissant  serviteur. 

Le  Conseiller  d'Etat ,  Directeur  général  de*  pool»  r-t  ctuuMée*  et  de»  uiiihu. 

BECQUEY. 


IllffH-Ulorl 
>l«  (llkBIVS. 
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l'itinèrKiiT 

**r. 
Augustin  Fn 


V  XXV ». 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQUEY. 

BimcTiC»  «istia  n»  mît*  it  i:Mtc«»M«. 

Pan»,  le  1  7  mlulm,'  i8j)> 

Monsieur  le  Directeur  général. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  ri-joint  un  aperçu  des  dépenses  B<idBri  d<*  pia»* 
qu'il  me  parait  nécessaire  de  faire,  l'année  prochaine,  pour  l'améliora-      pw,r  ,H 
tion  de  l'éclairage  des  cotes  de  France. 

Maintenant  que  la  Commission  des  phares  a  arrêté  le  système  gé- 
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N  n-ral  de  la  distribution  de*  feux  sur  nos  côtes,  et  que  la  forme  et  les 

dimen-ron*  des  appareil*  d" éclairage  et  de  leur»  lanternes  ont  été  fixées 
définitivement.  I*  moment  e>t  venu,  je  crois,  de  donner  à  la  fabrica- 
tion de  ces  appareils  et  de  te*  lanternes  toute  (  activité  nécessaire  pour 
n*-  pa«  retarder  1  époque  où  les  marins  doivent  jouir  des  améliorations 
qui  leur  ont  été  promises.  Lorsqu'on  réfléchit  sur  les  pertes  considé- 
rable que  l'imperfection  de  l'éclairage  de  nos  côtes  occasionne  chaque 
année  au  commerce,  on  sent  qu'on  ne  saurait  trop  se  hâter  de  réaliser 
\>  s  espérances  que  vous  avez  données  aux  marins. 

Il  peut  arriver  que  leurs  observations  sur  la  combinaison  des  feux 
vous  portent,  Monsieur  le  Directeur  général,  ainsi  que  la  Commission 
d«-s  phare:»,  à  modifier  quelques  parties  de  son  système  de  distribu- 
tion; mais,  si  j'en  jupe  d'après  toutes  les  observations  ou  réclamations 
«pii  mont  été  communiquées  jusqu'à  présent,  elles  ne  provoqueront 
aucun  changement  dans  le  mode  de  construction  des  appareils  d'éclai- 
rée, et  solliciteront  plutôt  une  augmentation  qu'une  diminution  de 
leur  nombre  ". 

Ainsi  l'on  peut  en  toute  sûreté  accélérer  autant  que  possible  la 
fit  li  ri  rai  ion  de  ces  appareils  et  de  leurs  lanternes,  et  je  crains  d'avoir 
trop  peu  demandé  pour  cet  objet  dans  le  projet  de  budget  ci-joint. 

Après  vous  avoir  fourni  à  ce  sujet.  Monsieur  le  Directeur  général, 
le*  renseignements  que  vous  m'aviez  recommandé  spécialement  de 
vous  présenter,  j'ai  cru  devoir  vous  soumettre  quelques  observations 
sur  les  dépenses  relatives  à  la  construction  des  nouveaux  phares  ou  a 
l'exhaussement  des  anciennes  tours,  travaux  aussi  nécessaires  que  la 
fabrication  des  appareils  d'éclairage,  pour  atteindre  le  but  important 
que  vous  vous  proposez.  Mais  il  est  probable  que  les  demandes  des 
ingénieurs  des  départements  maritimes  vont  rendre  mes  observations 
superflues. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


•  IWvision  ipii  s'esl  i-dnlHéc. 
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N°  XXV  ». 

LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

À  M.  AUGUSTIN  FRESNEL, 
m«iMiCk  ii  catt. 

Paris,  lo  i»  mars  18*7. 

Monsieur,  vous  m'avez  témoigne"  le  désir  que  M.  votre  frère  vous  fut  adjoint  Adjonction 
dans  les  fonctions  dont  vous  êtes  chargé  pour  tout  ce  qui  intéresse  les  phares.  i^^ir^^i 
Los  accroissements  que  ce  service  important  a  pris  depuis  quelques  années,  à 
reuj  qu'il  doit  prendre  encore,  m'ont  paru  rendre  en  effet  cette  adjonction  utile , 
cl  j'ai  acquiescé  à  votre  désir.  Je  suis  hien  aise  d'ailleurs  d'avoir  trouvé  une 
occasion  de  faire  quelque  chose  qui  sera  pour  vous  d'un  prix  tout  particulier'*'. 

J'ai,  etc. 

Lu  Conseiller  d'Étal ,  Directeur  géDcral  des  pools  ot  cbaimcea  et  Avt  mine*, 

BECQUEY. 


«wi  frère  Augustin 
pour 
le  servi».' 


N"  XXV". 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  BECQUEY, 

ri»,  le  i4  mars  1817 


Monsieur  le  Directeur  général, 

J'ai  reçu  hier  la  lettre  par  laquelle  vous  m'annoncez  que  vous 
m'adjoignez  mon  frère  dans  le  service  des  phares,  et  je  m'empresse  de  ''*Uy^^11*1 
vous  offrir  l'hommage  de  ma  reconnaissance  pour  ce  nouveau  témoi- 
gnage de  la  bienveillance  dont  vous  m'honorez. 

Je  sens  d'autant  plus  vivement  le  prix  de  cette  faveur,  que  la  fai- 

;,i  Celle  décision,  prise  quatre  mois  seulement  avant  la  mort  d'Augustin  Freud,  fat 
«létermioee  par  le  déplorable  étal  «le  sa  saiitf. 

56 


Digitized  by  Google 


442  PHARES  ET  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 

N*  XXV".  blesse  de  ma  santé  me  faisait  craindre  de  ne  pouvoir  plus  bientôt  suffire 
au  travail  dont  je  suis  chargé.  Cette  adjonction,  qui  m'est  si  agréable 
sous  tous  les  rapports,  et  surtout  par  l'empressement  plein  de  bonté 
avec  lequel  vous  avez  daigné  me  l'accorder,  sera  très-utile  au  service 
que  vous  m'avez  confié,  et  contribuera  beaucoup,  je  l'espère,  à  hilter 
l'exécution  complète  de  l'éclairage  de  nos  côtes  et  l'époque  où  les  ma- 
rins jouiront  du  résultat  de  vos  vues  bienfaisantes. 

Je  suis,  etc. 

A.  FRESNEL. 


V  XXV»5. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  LESCURE  DE  BELLERIVE, 

IMitlIltCl  E*  CHU  DU  I-OUTI  El  CIICISEE*,  »  LA  BOCMLLE. 

Pari*,  h  i9»»ril  18*7. 

Monsieur, 

Je  ne  sais  pas  si  je  vous  ai  remercié  pour  le  beau  dessin  du  fanal  de 
Saint-Martin  que  vous  m'avez  envoyé  cet  hiver.  Si  je  ne  l'ai  pas  fait, 
ayez  la  bonté  d'excuser  cet  oubli  cbez  un  malade  qui,  quoique  chargé 
d'un  service  assez  doux,  a  encore  trop  d'occupations  pour  ses  forces. 

Une  expérienee'que  j'ai  faite,  hier,  sur  l'intensité  de  la  lumière  qu'en- 
voie dans  les  diverses  directions  un  petit  réflecteur  semblable  à  ceux 
que  je  vous  ai  envoyés,  m'a  montré  que  l'amélioration  provisoire  ap- 
portée dans  l'éclairage  du  phare  de  Ghassiron  a  dù  frapper  les  marins 
et  les  satisfaire  (si  les  gardiens  font  bien  leur  service),  car  j'ai  trouvé 
que  l'intensité  de  la  lumière  dans  l'axe  était  égale  à  quatre-vingt-huit 
becs  de  quinquet.  et  que,  dans  le  milieu  de  vos  angles  morts,  c'est- 
à-dire  dans  les  directions  les  moins  éclairées,  elle  devait  être  encore 
de  quarante  becs  de  quinquet  :  or  votre  petit  phare  sidéral  de  1  île 
d'Aix,  dont  les  marins  sont  si  contents,  ne  donne  qu'une  lumière  égale 
A  quatre  becs  de  quinquet. 


>!>i  |ih.,r>- 
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Je  serais  bien  aise  de  savoir  à  quelle  distance  on  aperçoit  mainte-  N*  XXV3» 
nant  le  feu  de  Chassiron.  Si  vous  avez  reçu  quelques  rapports  des  ma- 
rins à  ce  sujet,  ayez  la  bonté  de  me  les  communiquer. 

Je  désirerais  savoir  aussi  quand  vous  pourrez  nous  envoyer  le  projet 
de  la  nouvelle  tour  de  Chassiron.  C'est  une  question  qu'où  me  fait 
souvent  à  la  Commission. 

Veuillez  bien  agréer,  Monsieur,  l'expression  de  la  haute  considé- 
ration et  du  sincère  attachement  avec  lesquels  je  suis 

Votre  dévoué  serviteur, 

A.  FRESNEL. 


Projet  Attendu 
pour 


Cli.iMir.ui. 


N"  XXV  »«. 

AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  AUGUSTE  DESFORGES, 

Piris,  le  18  mai  1817. 

Monsieur, 

Snr  la  proposition  de  la  Commission  des  phares,  M.  le  direc- 
teur général  vient  de  décider  que  huit  lampes  d'Argant  ordinaires, 
munies  de  leurs  réflecteurs  paraboliques,  vont  être  substituées  à  l'appa- 
reil vicieux  qui  sert  depuis  trop  longtemps  à  éclairer  le  phare  de  la 
Chaume.  Les  lampes  et  leurs  réflecteurs  sont  rendus  à  leur  destination, 
et  M.  [l'ingénieur)  Plantier  s'occupe  en  ce  moment  à  faire  construire 
l'armature  qui  doit  les  supporter.  Ainsi  l'amélioration  si  désirée  de 
l'éclairage  du  phare  de  la  Chaume  ne  tardera  pas  à  avoir  lieu. 

M.  Richer,  ingénieur  en  chef  de  la  Vendée,  demande  qu'au  lieu  de 
huit  becs  on  en  allume  dix,  et  je  présume  que  la  Commission  des 
phares  ne  s'y  refusera  pas;  c'est,  au  reste,  ce  quelle  décidera  dans 
fa  prochaine  séance. 

Ce  changement  de  feu  va  nécessiter  la  rédaction  d'un  nouveau  dé- 
lai! estimatif  de  la  dépense  annuelle  d'après  le  prix  de  l'huile  fixé  par 
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.V  XX\X.  votre  bail,  comme  cela  a  déjà  été  fait  pour  le  phare  de  Cordouan ,  lors 
de  l'installation  du  nouvel  appareil.  Je  vous  prie,  Monsieur,  d'avoir  la 
complaisance  de  rédiger  ce  petit  détail  estimatif  le  plus  tôt  possible,  en 
donnant  tous  les  éléments  de  la  dépense,  comme  vous  aviez  fait  poul- 
ie phare  de  Cordouan,  et  de  m'en  adresser  une  copie  en  même  temps 
que  vous  en  enverrez  une  autre  à  M.  Richer,  qui  doit  présenter  aussi 
son  estimation  à  M.  le  directeur  général,  ou  du  moins  lui  donner  son 
avis  sur  la  vôtre. 

Il  serait  bon  de  faire  le  calcul  dans  le  cas  de  huit  becs  et  dans  le 
cas  de  dix  becs,  ce  qui  est  facile.  Chacun  de  ces  becs  brûle,  moyenne- 
ment, 35  grammes  d'huile  par  heure:  en  supposant  la  consommation 
de  Uo  grammes,  on  est  certain  de  ne  pas  se  trouver  au-dessous  de  la 
combustion  la  plus  active.  Dans  cette  hypothèse,  chaque  bec  brûlera  au 
plus  1 60  kilogrammes  d'huile  par  an  ;  par  conséquent,  huit  becs  brûle- 
ront 1280  kilogrammes,  et  dix  becs,  1  600  kilogrammes  *\ 

J'ai  l'honneur  d'être  avec  une  considération  très -distinguée,  Mon- 
sieur, votre,  etc. 

A.  FRESNEL. 


w  Cette  lettre  est  la  dernière  dépêche  administrative  minutée  par  Augustin  Fresnel. 


NOTE  DE  L'ÉDITEUR 


Stn  LE  CLASSEMENT  DES  PIECES  COMPOSAMT  LES  DEIX  DRRMBRS  MiMR°BOS 
DC  TOME  lit  DES  OECVBES  D-ALCliSTH  FBES>EL. 


L'amélioration  des  phares  maritimes  n'a  pas  été  Tunique  objet 
des  études  d'Augustin  Frcsnel  sur  les  appareils  d'éclairage.  On 
peut  citer  particulièrement  trois  circonstances  où  il  a  eu  à  s'oc- 
cuper d'éclairage  urbain  : 

i°  En  1892,  à  la  demande  du  préfet  de  la  Seine,  pour  l'éclai- 
rage du  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  de  Paris; 

a"  En  1820,  à  la  demande  du  même  magistrat,  pour  l'éclai- 
rage des  quais  du  canal  Saint-Martin; 

3°  En  1826,  à  la  demande  du  chef  du  département  des  beaux- 
arts  de  la  Maison  du  Roi,  pour  l'examen  du  système  d'illumina- 
tion des  théâtres  imaginé  par  l'ingénieur  Locatelli. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  réunir  les  trois  études  répondant 
à  ces  demandes,  pour  en  former  un  chapitre  spécial,  et  d'autant 
moins  que  les  résultats  de  la  deuxième  n'ont  été  définitivement 
appliqués  qu'aux  phares  lenticulaires,  dont  ils  ont  transformé  la 
partie  accessoire  avec  un  si  notable  accroissement  d'effet  utile (,). 


•'  Voyez  N*  XXI. 
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La  correspondance  et  les  expériences  relatives  a  l'illumination 
des  salles  de  spectacle,  ayant  occupé  les  derniers  jours  de  notre 
auteur,  devaient  naturellement  terminer  le  recueil  de  ses  Œuvres. 

Quant  aux  documents  relatifs  à  l'appareil  exécuté,  dès  i8aa, 
pour  éclairer  le  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  de  Paris,  ils  n'auraient 
pu  figurer  à  leur  rang  chronologique  sans  troubler  Tordre  des 
matières,  et  ils  ont,  en  conséquence,  été  placés,  sous  le  numéro 
collectif  XXVI,  immédiatement  avant  la  troisième  et  dernière 
étude. 


■CLA1RAGE  DU  CADRAN  DE  L'HOTEL  DE  VILLE  DE  PARIS,  4A7 


XXVI. 

ÉCLAIRAGE 
DU  CADRAN  DE  L'HÔTEL  DE  VILLE  DE  PARIS1". 


N«  XXVI  (A). 
AUGUSTIN  FRESNEL  À  M.  MOLLNOS, 


Piris,  le  6  février  i8aa. 

Monsieur, 

Après  y  avoir  réfléchi  mûrement, je  suis  toujours  d'avis  qu'un  seul 
réflecteur  placé  en  avant  du  cadran  [de  l'Hôtel  de  ville]  est  préférable 
au  système  de  deux  réflecteurs  qui  {'éclaireraient  de  côté.  Je  vois  dans 
la  première  disposition  plus  de  facilité  à  distribuer  la  lumière  unifor- 
mément sur  la  surface  du  cadran,  plus  de  simplicité  dans  le  service, 
et  une  économie  de  moitié  sur  la  dépense  d'huile. 

Cette  disposition  exige  que  le  point  de  suspension  de  la  lanterne 
soit  à  7  pieds  en  avant  du  cadran,  et  que,  en  conséquence,  on  la  des- 
cende sur  le  perron  pour  l'allumer.  L'avantage  de  faire  le  service  par 
les  fenêtres  du  premier  étage  ne  me  paraît  pas  pouvoir  balancer  ceux 
dont  je  viens  de  parler. 

Comme  il  est  à  désirer  que  cette  lanterne,  qui  devra  être  élevée 
tous  les  jours  à  60  pieds  de  hauteur,  pèse  le  moins  possible,  je  fais 


w  Ijps  rrsullaLs  île  l'étude  demandée  par  le  comte  Chabrol  de  Vol  vie,  préfet  de  la  Seine. 
4  Augustin  Fresnel.  pour  l'éclairage  du  cadran  de  (  Hôtel  de  ville  de  Pari»,  sont  consigne* 
dan»  la  Note  suivante  [N*  XXVI  (B)],  que  complète  à  quelques  égard»  la  présente  leUre. 


N"  XXVI  (A). 
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Na  XXVI  (A),  construire  en  ce  moment  un  nouveau  réflecteur,  plus  petit  que  le  pre- 
mier, ce  qui  permettra  de  rapetisser  aussi  la  lanterne.  Je  compte  que 
le  poids  total  n'excédera  pas  ta  livres,  et  qu'il  ne  sera  pas  nécessaire 
d'employer  un  treuil,  mais  seulement  une  poulie  mouflée,  pour  élever 
la  lanterne,  ce  qui  ira  plus  vite. 

Je  vous  prie,  Monsieur,  d'avoir  la  bonté  de  m'envoyer  le  serrurier 
que  vous  chargerez  de  la  construction  de  la  potence,  afin  que  je  lui 
indique  la  hauteur  à  laquelle  le  réverbère  devra  être  placé  au-dessus 
du  centre  du  cadran  et  le  moyen  de  le  maintenir  dans  une  direction 
invariable. 

J'ai  l'honneur  d'être,  avec  une  haute  considération. 
Monsieur. 

Vo*r<?  Irè-liumblt-  vi  lrè»-oh«i*anl  ««mleur, 

A.  FRESNEL, 

■ 
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N"  XXVI  (B). 

NOTE 

SLR  L'ÉCLAIRAGE  Dl  CADRAN  DE  L HÔTEL  DE  VILLL  DE  PARIS (1. 

( . .  .((trier  i8»9.) 


On  peut  montrer  l'heure,  la  nuit,  de  plusieurs  manières,  soit  en 
faisant  passer  des  chiffres  découpés  devant  une  ouverture  éclairée  par 
une  lumière  intérieure,  soit  en  traçant  les  heures  sur  une  glace  dé- 
polie, (pi  on  éclairerait  par  derrière  comme  un  transparent.  Mais  pour 
l'Hôtel  de  ville  de  Paris,  on  désirait  conserver  le  cadran  actuel,  qui 
est  en  émail  et  a  coûté  fort  cher;  d'ailleurs  la  prudence  conseillait  de 
ne  pas  porter  de  feu  dans  les  combles  du  bâtiment,  qui  renferment 
beaucoup  de  meubles  et  de  papiers  :  c'est  pourquoi  l'on  a  pris  le  parti 
d'éclairer  ce  cadran  par  dehors,  disposition  qui  avait  déjà  été  employée 
avec  succès,  je  crois,  à  Glascow  ou  à  Edimbourg. 

On  a  rempli  cet  objet  en  plaçant  une  lampe  en  avant  du  cadran  et 
à  une  hauteur  telle  qu'elle  n'en  masquât  aucune  partie  aux  obser- 
vateurs les  plus  éloignés.  Comme  le  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  est  à 


N°  XXYJ  (B). 


*>  Au  commencement  «le  i8-ia,  Frtsnel,  invité  par  le  comte  Chabrol  de  Volvic.  alors 
préfet  de  la  Seine,  a  s'occuper  de  l'élude  d'un  appareil  d'éclairage  pour  le  grand  cadran  de 
l'horloge  de  l'Hôtel  de  ville  de  Pari»,  lit  exécuter  &  cet  effet  un  réverbère  satisfaisant  à  la 
condition  de  projeter  une  lumière  uniformément  répartie  sur  le  cercle  à  éclairer.  On  em- 
ploya d'alwrd  une  lampe  ordinaire  à  niveau  constant;  mais,  eu  égard  aux  embarras  et  aux 
chances  d'accidents  que  présentaient  journellement  la  descente  et  l'ascension  du  réverbère 
suspendu  à  no  mètres  de  hauteur,  le  bec  d'Argant  fut  remplacé,  a  dater  de  1846,  par  un 
bec  à  gaz. 

La  présente  Note  descriptive  (à  laquelle  nous  avons  joint  un  commentaire)  lut  rédigée 
pour  répondre  aux  questions  de  la  légation  du  grand-duché  de  Toscane  sur  ce  i 
reil  d'éclairage. 
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N"  XXVI  (R).  60  pieds  au-dessus  du  sol,  et  que  la  place  de  Grève  n'est  pas  assez 
large  pour  qu'on  puisse  le  voir  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  plus  de  3oo  pieds  de  distance,  il  n'était  pas  nécessaire  de  placer 
la  lampe  aussi  haut  que  le  bord  supérieur  du  cadran,  et  l'on  a  pu 
la  mettre  1 8  pouces  plus  bas.  Sa  distance  horizontale  est  de  7  pieds. 
Le  cadran  a  8  pieds  de  diamètre,  sans  la  bordure,  et  9  pieds  en 
comptant  la  bordure. 

Le  bec  de  lampe  qui  éclaire  le  cadran  est  un  bec  de  quinquet  ordi- 
naire de  1  o  lignes  de  diamètre  :  il  est  placé  dans  l'intérieur  d'un  ré- 
flecteur argenté  ayant  om,3o  ou  1 1  pouces  d'ouverture,  et  om,aa  ou 
8  pouces  de  profondeur.  Le  profil  de  ce  réflecteur  approche  assez  de 
la  forme  d'une  ellipse,  mais  n'en  est  cependant  pas  une;  il  a  été  tracé 
d'après  d'autres  principes. 

Son  objet  étant  de  renvoyer  sur  le  cadran  les  rayons  lumineux  qui 
n'y  peuvent  tomber  directement,  il  fallait  lui  donner  asaez  de  profon- 
deur pour  qu'il  recueillît  la  presque  totalité  de  ces  rayons,  et  la  forme 
convenable  pour  les  distribuer  le  plus  uniformément  possible  sur  la 
surface  qu'il  s'agissait  d'éclairer. 

Afin  de  simplifier  le  problème,  j'ai  supposé  d'abord  que  la  lumière 
destinée  à  éclairer  le  cadran  devait  être  placée  sur  une  ligne  menée 
par  le  centre  du  cadran  perpendiculairement  à  sa  surface,  et  que  toute 
la  flamme  du  bec  de  lampe  était  concentrée  en  un  seul  point  lumi- 
neux. Puis,  considérant  ce  point  comme  le  centre  d'une  sphère,  j'ai  pu 
prendre  les  diverses  parties  de  la  surface  de  cette  sphère  pour  la  me- 
sure de  la  quantité  de  rayons  lumineux  qu'elles  contenaient.  Dans  mon 
épure,  j'ai  divisé  le  cercle  qu'il  s'agissait  d'éclairer  en  uue  série  d'an- 
neaux concentriques  d'égale  largeur;  et,  par  une  construction  très- 
simple,  que  la  géométrie  indique,  j'ai  divisé  de  même  la  surface  de  la 
sphère  lumineuse  en  zones  exactement  proportionnelles  aux  superficies 
de  ces  anneaux.  Alors  j'ai  déterminé  l'inclinaison  des  différentes  par- 
ties de  la  surface  du  miroir  de  manière  que  les  rayons  compris  dans 
chaque  zone  de  la  sphère  lumineuse  fussent  renvoyés  sur  l'anneau  cor- 
respondant du  cadran.  De  cette  manière,  chaque  anneau  doit  recevoir 
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une  quantité  de  rayons  proportionnelle  à  sa  superficie.  Comme  tout  N*  XXVI  (B). 

était  semblable  autour  de  l'axe  commun  du  réflecteur  et  du  cadran, 

dans  le  cas  que  je  considérais,  il  suffisait  de  dessiner  l'épure  pour  un 

plan  quelconque  passant  par  cet  axe.  Si  l'on  conçoit  ensuite  que  le 

profil  du  réflecteur  tracé  dans  ce  plan  tourne  autour  de  Taxe,  on  voit 

qu'il  engendrera  la  surface  du  réflecteur.  Elle  sera  ainsi  une  surface 

de  révolution  et  pourra  être  exécutée  au  tour,  à  l'aide  d'un  patron 

coupé  sur  l'épure  l". 

Maintenant,  si  Ton  incline  l'axe  du  réflecteur  sur  le  plan  du  cadran, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  le  plan  du  cadran  sur  l'axe  du  réflecteur,  on 
conçoit  que  tous  les  points  de  ce  cercle  ne  seront  plus  également  éclai- 
rés; que  l'extrémité  la  plus  voisine  du  réflecteur  recevra  nécessaire- 
ment plus  de  lumière  que  l'extrémité  la  plus  éloignée,  et  qu'enfin  la 
surface  du  miroir  qui  satisferait  à  la  condition  de  distribuer  la  lumière 
réfléchie  d'une  manière  uniforme  sur  le  cadran  ne  serait  plus  une 
surface  de  révolution.  Mais  comme  il  serait  très-difficile  d'exécuter 
avec  précision  des  surfaces  qu'on  ne  pourrait  pas  travailler  sur  le  tour, 
j'ai  appliqué  à  l'éclairage  du  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  la  forme  que 
j'avais  tracée  pour  le  cas  où  le  réflecteur  aurait  été  placé  à  la  même 
hauteur  que  le  milieu  du  cadran ,  en  ayant  soin  seulement  de  l'incli- 
ner de  la  quantité  nécessaire  pour  que  le  contour  du  cercle  lumineux 
qu'il  projetait  coïncidât  avec  le  contour  du  cadran.  De  cette  manière 
la  partie  inférieure  du  cadran  devait  être  nécessairement  moins  éclai- 
rée par  le  réflecteur  que  la  partie  supérieure,  qui  en  est  plus  voisine. 
Mais  il  faut  observer  que  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  se  croisent 
de  façon  que  c'est  le  bas  du  miroir  qui  éclaire  le  haut  du  cadran ,  et 
réciproquement,  et  que  le  bec  de  lampe  placé  dans  l'intérieur  du  réflec- 
teur intercepte  une  partie  des  rayons  dirigés  vers  la  partie  inférieure 
de  celui-ci;  en  sorte  qu'il  doit  en  résulter,  pour  la  partie  supérieure  du 
cadran,  une  diminution  de  lumière  réfléchie  qui  peut  compenser  jus- 
qu'à un  certain  point  l'accroissement  résultant  du  voisinage  de  la  lan- 
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N«  XXVI  (R).  terne.  La  forme  bombée  du  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  et  l'émail  qui 
le  recouvre  sont  bien  moins  favorables  à  l'égalité  de  lumière  qu'une 
surface  plane  peinte  en  blanc  mat.  Néanmoins  les  chiffres  du  bas  se 
lisent  très-bien,  et  la  différence  de  clarté  qu'on  observe  entre  le  haut 
et  le  bas  du  cadran  n'est  pas  assez  tranchée  pour  choquer  la  vue. 
L'un  portant  l'autre,  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  chaque  point  du 
cadran  est  environ  six  fois  aussi  grande  que  s'il  avait  été  éclairé  par 
une  lampe  semblable  sans  réflecteur,  c'est-à-dire  que  l'effet  produit 
par  le  réflecteur  équivaut  à  cinq  becs  de  quinquet. 

La  méthode  que  j'ai  suivie  dans  le  tracé  du  profil  du  réflecteur 
consiste  à  considérer  chaque  petit  arc  de  la  courbe  comme  un  miroir 
plan,  et  à  lui  faire  faire  un  angle  égal  avec  le  rayon  incident  parti 
du  foyer  et  avec  la  direction  qu'on  veut  donner  au  rayon  réfléchi.  On 
trace  ainsi  la  courbe  par  une  suite  de  tangentes,  sans  avoir  besoin  de 
calculer  son  équation.  Ce  procédé  géométrique  pourrait  être  appliqué 
avec  avantage  à  beaucoup  d'autres  problèmes  d'éclairage. 

Après  avoir  construit  le  réflecteur  d'après  les  principes  que  je  viens 
d'exposer,  je  l'ai  renfermé  avec  sa  lampe  dans  une  lanterne  destinée 
à  les  garantir  du  vent,  et  de  la  pluie.  Cette  lanterne  n'est  vitrée  que 
du  coté  du  cadran,  pour  laisser  passer  les  rayons  lumineux  destinés  à 
l'éclairer.  Comme  elle  masque  des  autres  côtés  le  réflecteur  et  le  bec 
de  quinquet  placé  à  son  foyer,  et  ne  laisse  passer  aucune  lumière, 
elle  est  difficilement  aperçue  la  nuit  par  les  spectateurs  qui  regardent 
le  cadran. 

Elle  est  attachée  par  une  armature  à  une  petite  barre  de  fer,  dout 
l'extrémité  supérieure,  tirée  par  une  corde,  vient  s  engager  dans  une 
douille  pratiquée  dans  le  bras  horizontal  de  la  potence,  de  façon  que 
la  lanterne  se  trouve  toujours  placée  à  la  même  hauteur  et  fixée  dans 
ia  même  direction.  Une  fois  en  place,  elle  ne  peut  plus  osciller  ni 
tourner  par  l'effet  du  vent,  et  sa  lumière  reste  invariablement  dirigée 
sur  le  cadran.  La  corde  qui  sert  à  l'élever,  après  avoir  passé  sur  plu- 
sieurs poulies  de  renvoi,  que  les  localités  nécessitaient,  vient  s'enrouler 
sur  le  cylindre  d'un  treuil,  à  l'aide  duquel  on  monte  la  lanterne  sans 
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efforts  et  sans  secousses.  Pour  l'empêcher  de  tourner  et  d'osciller  peu-  N»  XXVI  (B) 
dant  qu'on  l'élève  ou  qu'on  la  descend,  on  a  passé,  dans  l'anneau  d'une 
petite  tige  de  fer  attachée  derrière  l'armature  de  la  lanterne,  une 
autre  corde,  qu'on  fait  descendre  d'abord,  et  dont  on  fixe  l'extrémité 
en  bas,  avant  de  laisser  dérouler  la  corde  plus  forte  qui  supporte  la 
lanterne;  de  manière  que,  lorsque  celle-ci  vient  à  descendre,  elle  est 
obligée  de  suivre  cette  première  corde,  qui  lui  sert  de  conducteur. 
Quand  on  a  allumé  la  lampe,  on  commence  par  la  remonter,  eu  laissant 
le  conducteur  tendu,  pour  diriger  l'ascension  de  la  lanterne  cl  l'em- 
pêcher d'osciller  et  de  tourner;  de  façon  que  le  tenon  de  la  barre  de 
fer  qui  surmonte  l'armature  vient  toujours  se  présenter  dans  son  véri- 
table sens  à  la  douille  de  la  potence  qui  doit  le  recevoir;  puis  on  hisse 
la  corde  qui  a  servi  de  conducteur. 

On  voit  que  le  service  de  cette  lanterne  est  simple  et  doit  se  faire 
assez  promptement;  mais  il  exige  deux  personnes,  l'une  eu  bas,  pour 
allumer  la  lampe,  et  l'autre  en  haut,* pour  la  monter.  Si  l'on  n'avait 
pas  trouvé  d'inconvénient  à  porter  de  la  lumière  dans  les  combles  du 
bâtiment,  on  aurait  pu  disposer  les  choses  de  telle  sorte  que  le  service 
n'exigeât  qu'une  seule  personne.  Il  aurait  suffi  pour  cela  de  faire  tour- 
ner la  potence  sur  deux  gonds,  au  lieu  de  la  sceller  dans  la  muraille; 
et,  par  un  petit  escalier  pratiqué  à  droite  ou  à  gauche  du  cadran,  l'al- 
lumeur aurait  pu  venir  prendre  la  lampe  (en  faisant  tourner  la  po- 
tence), y  mettre  de  l'huile,  l'allumer  et  ramener  ensuite  la  potence 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  façade  du  bâtiment,  à  l'aide 
d'une  corde  et  d'une  poulie  de  renvoi.  On  manœuvrerait  la  potence 
plus  commodément  encore  en  adaptant  à  son  équerre,  qui  tourne  sur 
des  gonds,  une  roue  dentée,  que  ferait  marcher  un  petit  engrenage  par 
une  ouverture  pratiquée  dans  la  muraille. 

C'est  peut-être  ce  mécanisme  qu'il  faudrait  adopter  pour  le  cadran 
que  S.  A.  R.  le  grand-duc  de  Toscane  voudrait  faire  éclairer,  vu  sa  hau- 
teur considérable  au-dessus  du  sol;  car  il  serait  pénible  d'être  obligé 
d'élever,  chaque  jour,  la  lanterne  à  i3o  pieds. 

D'après  l'indication  qui  a  été  donnée  des  dimensions  de  ce  cadran, 
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VXVI  (B).  ^  paraîtrait  que  sa  superficie  est  au  moins  trois  fois  celle  du  cadran 
de  l'Hôtel  de  ville  de  Paris.  Dans  cette  hypothèse,  il  faudrait  que  la 
lanterne  destinée  à  éclairer  cet  énorme  cadran  contint  trois  réflecteurs 
pareils  à  celui  de  l'Hôtel  de  ville,  portant,  chacun  à  son  foyer,  un  bec 
de  quinquet;  ou,  ce  qui  serait  plus  simple,  il  faudrait  employer  un 
réflecteur  de  oB,6o  d'ouverture  et  on,29  de  profondeur,  au  foyer  du- 
quel on  placerait  un  bec  de  lampe  ayant  deux  mèches  concentriques, 
tel  que  les  becs  que  nous  avons  lait  faire,  M.  Arago  et  moi ,  pour  l'éclai- 
rage des  phares.  Ils  produisent  l'effet  de  cinq  quinquets  ordinaires,  et 
la  quantité  d'huile  qu'ils  consomment  est  à  peu  près  dans  la  même 
proportion. 
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APPENDICE  DE  L'ÉDITEUR 

À  LA  NOTE  DUCGU8TH  F R ESN KL 

SLR  L'ÉCLAIRAGE  DU  CADRAN  DE  L'HÔTEL  DE  VILLB  DE  PARIS. 


Nous  complétons  la  Note  descriptive  ci-dessus,  par  la  reproduction,  à 
l'échelle  de  moitié ,  du  seul  dessin  nettement  arrêté  qui  nous  soit  resté  des 
études  d'Augustin  Frcsncl  pour  l'éclairage  du  cadran  de  l'Hôtel  de  ville  de 
Paris.  C'est  une  épure  au  crayon  du  tracé  de  la  courbe  génératrice  du  réflec- 
teur. Il  est  supposé  placé  à  3",5o  en  avant  du  cadran,  et  présente  des  dimen- 
sions excédant  un  peu  celles  qui  ont  été  définitivement  adoptées.  (Voyez  la 
planche  XVII.) 

Le  procédé  graphique  repose  sur  ces  deux  théorèmes  : 

i°  Si  l'on  décrit  une  suite  de  cercles  concentriques  avec  des  rayons  crois- 
sant comme  les  nombres  naturels  i,  a,  3,  4,  etc.  il  en  résultera  une  suite  de 
zones  circulaires  proportionnelles  à  la  série  des  nombres  impairs  î,  3,  5,  7,  etc. 

a"  Si,  prenant  pour  centre  une  extrémité  du  diamètre  d'un  cercle,  on  coupe 
sa  circonférence  par  une  suite  d'arcs  dont  les  rayons  répondent,  comme  les 
précédents,  à  la  série  des  nombres  naturels,  la  circonférence  ainsi  graduée 
engendrera,  par  sa  révolution  autour  du  diamètre,  une  surface  sphérique 
partagée  en  zones  dont  les  hauteurs,  et  conséquemment  les  surfaces,  seront 
aussi  proportionnelles  à  la  série  des  nombres  impairs. 

Cela  posé,  on  peut  résumer  ainsi  la  marche  suivie  par  A.  Fresnel  dans  le 
tracé,  en  grandeur  d'exécution ,  du  patron  de  son  réflecteur,  opération  graphique 
qu'il  a  combinée  de  manière  à  ne  pas  sortir  des  limites  d'un  dessin  ordinaire  : 

1*  Sur  l'axe  XX,  supposé  d'abord  horizontal,  a  été  rapportée,  à  l'échelle 
du  dixième,  la  distance  du  foyer  F  au  centre  C  du  cadran  circulaire,  dont  le 
diamètre  RR'  (de  3  mètres)  a  été  réduit  dans  la  même  proportion. 

a*  Le  rayon  CR  de  ce  cadran  a  été  divisé  en  parties  égales  :  le  nombre 
arbitraire  n  de  ces  divisions  a  été  porté  à  trente  sur  l'épure  au  crayon,  et  les 
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XXVI  (C).   «Mémento  extrêmes  ont  été  sous-divisés  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  voisin*  du 
bord. 

3*  Du  foyer  F  comme  centre  a  été  décrit  un  cercle  (représentant  la  sphère 
lumineuse),  avec  un  rayon  déterminé  par  la  condition  que  la  corde  menée  de 
l'extrémité  C  du  diamètre  au  point  d'intersection  de  ce  cercle  auxiliaire  avec 
le  rayon  incident  FO  rasant  le  bord  du  réflecteur  soit  égale  au  rayon  CR  du 
cadran  réduit  au  dixième !". 

V  Du  même  point  C  comme  centre,  et  avec  des  rayons  respectivement 
égaux  à  ceux  des  trente  divisions  (n),  (n-i).  ("-"-*)»  etc.  du  cadran  et  des  sous- 
divisions,  ont  été  décrits  des  arcs  dont  les  intersections  avec  la  circonférence 
CMM'  ont  déterminé  les  points  de  division  des  zones  de  la  sphère  lumineuse 
proportionnelles  aux  zones  circulaires  du  cadran;  puis  du  foyer  F  ont  été 
menés  n  rayons  par  ces  points  d'intersection. 

5*  Passant  ensuite  au  tracé  des  séries  de  tangentes,  dont  les  intersections 
successives  devaient  déterminer  approximativement  la  courbe  génératrice  du 
réflecteur,  au  dixiimo  et  en  grandeur  d'exécution,  l'auteur  a  pris  pour  points 
de  déprl  les  extrémités  o,  o  et  0,  0'  des  deux  profils.  Les  perpendiculaires 
menées  par  o  et  o'  aux  lignes  milieu  des  deux  angles  FoR'  et  Fo'R  {ou  les 
lignes  milieu  de  leurs  suppléments)  ont  donné  les  deux  tangentes  extrêmes 
n"(n)  à  la  petite  courbe,  et  les  deux  parallèles  menées  à  ces  lignes  par  0  et 
0'  ont  donné  de  même  les  deux  tangentes  extrêmes  à  la  courbe-patron. 

La  rencontre  de  ces  tangentes  avec  les  rayons  incidents  immédiatement 
suivants  (que  nous  désignerons  par  F <"-'')  a  déterminé  les  seconds  points 
(ii-i)  des  profils,  et  les  perpendiculaires  menées  par  ces  points  aux  lignes 
milieu  des  angles  compris  entre  les  rayons  incidents  F1""'1  et  les  rayons  réflé- 
chis correspondants  ont  déterminé,  comme  pour  les  points  O.o,  les  tangentes 
n' (»-.). 

Ce  mode  de  construction,  ainsi  continué  jusqu'à  l'axe,  a  donné,  pour  les 
deux  profils  du  réflecteur,  un  tracé  polygonal  qui  devait  se  rapprocher  d'autant 
plus  de  la  courbe  théorique,  que  le  nombre  n  des  zones  circulaires  et  sphériques 
était  plus  considérable. 


■enté  la  distance  du  foyer  au  cadran,  p  le  rayon  de  ce  cadran,  et  J  la  longueur  du  rayou 
mené  du  foyer  F  au  bord  0  du  profil  du  réflecteur. 

Le  calcul  appliquée  l'épure  d'Augustin  Fresnel  donne  z  =  79— ,764. 
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XXVII. 

CORRESPONDANCE  ET  NOTES 


RELUITES 


AU  SYSTÈME  PROPOSÉ  PAR  L'INGÉNIEUR  LOCATELLI 

POLU  L'ÉCLAIRAGE  DES  THÉÂTRES 


iV  XXVII'. 

LETTRE  DU  VICOMTE  DE  LA  ROCHEFOUC AILD, 


A  M.  AUGUSTIN  PRES N EL, 


t>t  L'tr.iBimi  ut»  -i  mh 


Plfit1  le  ig  janvier  18*7. 

L'clat  d'imperfection  où  est  reste"  l'éclairage  de  l'intérieur  des  théâtres 
contraste,  Monsieur,  avec  les  progrès  faits  par  les  autres  parties  de  l'art  qui 
roncourent  à  l'éclat  des  représentations  théâtrales.  Dans  le  but  d'améliorer  un 


M  Le*  Notes  ri  Ips  extraits  de  Correspondance  administrative  dont  se  compose  ce  dernier 
fascicule  «le  notre  publication  ont  pour  objet  un  système  d'éclairage  théAtral,  que  l'inven- 
teur avait  pro[*>sé  avant  d'en  avoir  rationnellement  apprécié  les  effets.  C'est  du  moins  ce  qui 
nous  parait  ressortir  des  renseignements,  d'ailleurs  fort  incomplets ,  que  fournit  à  cet  fyanl 
le  dossier. 'L'examen  et  la  discussion  d'un  tel  systi-me  fourni  sans  doute  assex  peu  dignes 
d'occuper  aussi  laborieusement  les  derniers  jours  de  Fresnel,  déjà  presque  épuise"  par 
la  maladie  de  langueur  à  laquelle  il  allait  bientôt  succomber.  Nous  ne  pouvions  toutefois 
i  dispenser  de  reproduire  ses  observations  sur  un  problème  intéressant,  qui  attend  «ja- 
une solution  pleinement  satisfaisante,  et  leur  publication  rendait  indispensable  celle  do 
1  administratifs  qui  en  forment  le  commentaire. 
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IN"  XXVII  '.  système  dont  dépendent  la  plupart  des  illusions  de  la  scène,  j'ai  cru  devoir  ap- 
peler à  Paris  un  ingénieur,  inventeur  d'un  mode  nouveau  d'éclairage,  et  d'un 
appareil  propre  à  remplacer  les  lustres  actuellement  en  usage  dans  tous  les 
théâtres.  Il  paraîtrait  devoir  résulter  de  grands  avantages  de  cette  invention, 
et  mon  intention  est  de  lui  donner  tout  l'appui  qu'elle  peut  mériter.  Mais, 
avant  d'adopter  les  idées  de  M.  Locatelli  et  de  le  charger  de  l'exécution  de 
quelques  travaux,  je  désire  confier  l'examen  de  ses  plans  et  projets  aux  per- 
sonnes qui,  par  leurs  connaissances  théoriques  et  pratiques,  peuvent  le  mieux 
apprécier  leur  utilité  réelle.  En  conséquence,  j'ai  mi  devoir  créer,  à  cet  effet, 
une  Commission  composée  de  cinq  membres,  et  qui  ser.a  présidée  par  M.  le 
comte  de  Turpin,  inspecteur fjénéral  au  Département  des  Beaux-Arts.  Confiant. 
Monsieur,  dans  les  connaissances  que  vous  avez  acquises  de  cette  partie  de 
l'art,  il  me  sera  agréable  d'apprendre  que  vous  consentez  à  partager  les  travauv 
de  cette  Commission,  dont  je  vous  ai  nommé  membre. 

La  première  séance  de  celte  Commission  doit  avoir  lieu  le  mardi  j3  du 
courant,  à  midi  précis,  à  l'hôtel  du  Déparlement  des  Beaux-arts,  rue  de  Gre- 
nelle-Saint-Gcrmain,  n"  i  19,  et,  en  vous  invitant  à  vous  y  rendre ,  je  ne  puis 
#  que  vous  exprimer  de  nouveau  le  désir  que  j'ai  formé  de  vous  voir  chargé  de 
l'examen  des  plans  de  M.  Locatelli. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  distinguée. 

• 

L'aide  do  eamp  du  Hoi.rliaipl  du  DéparlemeoJ  des  Beaui-Arts. 
V"  DE  LA  ROCHEFOUCAULD. 


V  XXVII*. 

AL'GL'STIÎN  FRES\EL  AU  COMTE  TIRPIN  DE  CRISSE, 

msrF.cTri  »  (iin***L  ai  i>éi>»nî««r.nT  ms«  mai  »-»*t»  t>*  1.1  **im>»  di  mm. 

Paris,  le  5  fé»rior  18a;. 

Monsieur  le  Comte, 

Depuis  que  j'ai  reçu  le  dessin  de  la  salle  des  Italiens,  je  me  suis 
occupé  des  calculs  relatifs  à  l'expérienee  projetée  pour  juger  approxi- 
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mativement  des  ettets  que  produirait  Yastro-kmpe  de  M.  Locatelli.  En  N° 
supposant  que  la  lumière  de  ses  soixante  cl  douze  becs  d'Armant  soit  dis- 
tribuée dans  la  salle  de  la  manière  la  plus  avantageuse,  j'ai  trouvé  que 
les  spectateurs  seraient  éclairés  par  une  lumière  égale  en  intensité  à  celle 
que  donne  un  quinquet  à  6  pieds  de  distance.  Il  s'agit  donc  d'envoyer 
une  lumière  d'une  intensité  pareille  sur  un  point  des  premières  ou  des 
troisièmes  loges,  avec  un  réflecteur  placé  au  milieu  du  plafond,  pour 
imiter  à  peu  près  l'effet  de  l'astro-Iampe. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  remplir  cet  objet  n'est  pas  d'employer 
quelques  éléments  de  l'astro-lampe,  comme  je  l'avais  proposé,  mais 
de  construire  un  réflecteur  qui  produise  l'intensité  de  lumière  indiquée 
par  le  calcul.  Les  réflecteurs  de  M.  Locatelli  seraient  probablement 
assez  grands  pour  les  troisièmes  loges;  mais  ils  seraient  trop  faibles 
pour  les  premières,  beaucoup  plus  éloignées  du  point  radieux.  On 
pourrait  faire  construire  à  peu  de  frais  deux  réflecteurs  de  dimensions 
convenables.  Je  crois  que  cette  dépense  n'excéderait  pas  80  francs.  Si 
vous  le  désirez,  Monsieur  le  Comte,  je  puis  les  commander  dès  à  pré- 
sent à  M.  Pixii ,  fabricant  d'instruments  de  physique,  qui  me  comprendra 
plus  aisément  que  M.  Locatelli,  dont  je  n'ai  pas  l'adresse.  Dans  cet 
essai,  notre  but  n'étant  pas  d'employer  l'astro-lampe,  mais  de  produire 
sur  un  point  de  la  salle  un  effet  équivalent  au  sien,  il  me  semble  qu'on 
peut  se  dispenser  d'avoir  recours  à  M.  Locatelli,  qui  d'ailleurs  serait, 
comme  nous,  obligé  d'employer  un  artiste  pour  exécuter  les  réflecteurs 
qu««  nous  lui  aurions  demandés.  Pour  toutes  les  autres  expériences,  au 
contraire,  son  concours  me  parait  indispensable. 

Je  suis,  avec  respect,  Monsieur  le  Comte,  votre,  etc. 

A.  FRESNEL 


58. 
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y  xxvu  ». 

LK  COMTE  TtRPIN  DE  CRISSÉ  À  AUGUSTIN  FRESNEL. 

Pari»,  le  8  fé»ri«r  1817. 

Monsieur, 

J'ai  reçu  la  lettre  que  vous  avez  bien  voulu  m'adresser,  contenant  le  résultat 
des  calculs  que  vous  avez  faits  relativement  à  l'aslro-lampe  de  M.  Locatclli. 
Quelque  confiance  que  nous  puissions  avoir  clans  l'exactitude  de  ces  calculs,  il 
me  semble  que  l'expérience  seule,  faite  un  peu  en  grand,  pourra  justifier  ou 
détruire  les  espérances  et  les  promesses  de  l'inventeur. 

Je  pense  aussi ,  Monsieur,  que  nous  ne  pouvons  lui  refuser  la  direction  de 
te  travail.  Si  nous  chargions  M.  Pixii  de  la  fabrication  des  réflecteurs,  M.  Lo- 
catelli  pourrait  supposer  qu'ils  n'auraient  pas  été  exécutés  avec  tout  le  soin 
possible,  et  nous  nous  trouverions  responsables  du  mauvais  succès  de  l'expé- 
rience. J'aurai  donc  l'honneur  de  vous  proposer  d'indiquer  à  M.  Locatelli 
M.  Pixii  comme  parfaitement  capable  de  confectionner  ses  réflecteurs,  mais  que 
ce  travail  sera  fait  sous  les  yeux  mêmes  de  l'inventeur.  Nous  vous  prierons 
aussi  de  vouloir  bien  nous  donner  l'adresse  de  cet  habile  fabricant,  et  de  nous 
accorder  encore  vos  bons  avis  lorsque  nous  croirons  nécessaire  de  réunir  la 
Commission,  soit  au  Département  des  Beaux-Arts,  soit  au  Théâtre-Italien. 

Veuillez,  Monsieur,  recevoir  encore  nos  remerciments,  et  l'assurance  de  la 
haute  considération  et  des  sentiments  distingués  avec  lesquels  j'ai  l'honneur 
«l'être  votre  très-humble  serviteur. 


L'inspceleur  gfaéral  au  Département  des  Boam-  Art*, 
C"  TIÎRPIN  DE  CRISSK. 
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N«  XXVII». 

AUGUSTIN  FRESNEL  AU  COMTE  Tl'RPIN  DE  CRISSÉ. 

Part»,  le  10  février  18*7. 

Monsieur  le  Comte, 

Il  y  a  sans  doute  à  Paris  beaucoup  d'autres  artistes  que  M.  Pixii 
capables  de  bien  faire  des  réflecteurs  paraboliques  dont  on  leur  trace- 
rait les  calibres.  Si  j'ai  indiqué  M.  Pixii,  c'est  parce  qu'il  ne  demeure 
pas  très-loin  de  chez  moi,  et  qu'il  m'aurait  été  plus  commode  de  di- 
riger ce  travail  dans  son  atelier;  mais  les  mêmes  raisons  n'existent  pas 
sans  doute  pour  M.  Locatelli.  Au  reste,  voici  l'adresse  de  M.  Pixii,  dans 
le  cas  où  elle  pourrait  lui  être  utile  :  c'est  rue  du  Jardinet,  n9  a,  derrière 
l'École  de  médecine. 

L'expérience  que  j'avais  proposée  n'était  point  destinée  à  convaincre 
M.  Locatelli,  qui  en  rejetterait  probablement  les  conséquences,  si  elles 
étaient  défavorables  à  son  système;  voilà  pourquoi  je  pensais  qu'il  était 
inutile  d'avoir  recours  à  lui  pour  la  faire.  Mon  but  était  seulement  de 
procurer,  à  peu  de  frais,  à  la  Commission  une  représentation  de  l'effet  de 
l'astro-lampe,  sous  le  rapport  de  la  direction  et  de  l'intensité  des  rayons. 
L'intensité,  qu'il  suffit  de  reproduire  à  peu  près,  aurait  été  vérifiée  en 
la  comparant  à  celle  d'un  quinquet,  et  en  examinant  les  bases  du 
calcul  très-simple  par  lequel  j'ai  évalué  approximativement  la  lumière 
que  répandrait  l'astro-lampe.  ()uant  à  la  direction  des  ravotis,  rien 
n'est  plus  facile  que  d'imiter  exactement  celle  de  l'astro-lampe. 

Les  cônes  lumineux  réfléchis  par  les  miroirs  de  cet  appareil  empié- 
tant les  uns  sur  les  autres,  un  point  de  la  salle  n'est  pas  éclairé  par 
un  seul  réflecteur,  mais  par  plusieurs.  Voilà  pourquoi,  si  l'on  veut 
produire  un  effet  équivalent  avec  un  seul  réflecteur,  il  faut  qu'il  ait 
d'autres  dimensions  que  ceux  de  l'astro-lampe.  Il  me  semble  que  j'avais 
déjà  fait  cette  observation  à  la  Commission,  dans  sa  dernière  séance. 
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V  XWU*.  et  que  je  l'avais  prévenue  qu'il  fallait  avoir  recours  au  calcul  pour 
déterminer  ces  dimensions. 

Au  reste,  Monsieur  le  Comte,  je  suis  si  accablé  d'occupations  en  ce 
moment,  que  je  «lois  me  féliciter  de  n'avoir  pas  été  pris  au  mot  lorsque 
je  vous  ai  olTert  de  me  charger  de  préparer  l'expérience  dont  il  s'agit. 
Je  n'en  suis  pas  moins  toujours  prêt  à  concourir  aux  travaux  de  la 
Commission  et  à  vous  donner  mon  avis,  quand  vous  croirez  en  avoir 
besoin. 

Je  suis,  etc. 

\.  FHESNEL. 


V  XXVII  \ 

NOTE 

SUR  LE  SYSTÈME  DE  M.  LOCATELL1 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  SALLES  DE  SPECTACLE  *'. 
[  Adrwwk'  au  v"  Softlliène  ai  n  Kocmroi<  u  ii>,  le   mars  18*7.] 


Les  raisonnements  de  M.  Localelli  ne  présentent  pas,  à  mon  avis, 
une  démonstration  convaincante  des  avantages  de  son  astro-lampe. 


Celle  Noie  <U»il  accompagnée  de  la  lettre  d'envoi  suivante  : 

Paria,  le  in»r»  (T)  18)17. 

-Monsieur  le  Vicoinle,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  mes  observations  su*"  Ie* 
-propositions  avancées  dans  le  programme  de  M.  Loratelli.  Je  me  serais  acq***11^ 
-bien  plus  proinplement  de  ce  devoir,  si  le  marnai*  étal  de  ma  santé  ne  me  rer»<^a,t 
rh  moiudre  application  très-pénible. 

-Je  suis,  avec  respect,  etc. 

«■A  PRESSE!,.  - 
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D'abord,  si  cet  appareil  nécessite  l'emploi  de  cent  lampes  pour  V 
éclairer  seulement  la  salle,  il  sera  moins  économique  que  les  lustres 
ordinaires. 

11  ne  généra  pas.  à  la  vérité,  comme  ceux-ci,  une  partie  des  spec- 
tateurs placés  dans  le  haut  de  la  salle;  mais  il  éclairera  d'une  manière 
défavorable  la  Ggure  de  ceux  qui  occuperont  les  premières  galeries . 
en  raison  de  la  direction  des  rayons,  qui  s'approchera  trop  de  la  verti- 
cale. Je  ne  saurais  admettre  avec  M.  Localelli  que  les  effets  de  l'astro- 
lampc  puissent  ressembler  à  ceux  de  la  clarté  du  jour.  Pendant  le  jour, 
les  objets  éclairés  par  le  soleil  le  sont  aussi  de  tous  côtés  par  l'immense 
quantité  de  lumière  qui  vient  de  l'atmosphère,  et  par  la  réflexion  bril- 
lante du  sol,  ce  qui  adoucit  beaucoup  les  ombres  portées.  Les  circons- 
tances ne  seront  pas  semblables  dans  une  salle  éclairée  par  Castro- 
lampe.  11  y  a  deux  parties  considérables  de  sa  superficie  qui  renverront 
bien  peu  de  lumière  diffuse  :  le  plafond,  en  raison  de  la  manière  oblique 
dont  il  sera  éclairé,  et  le  parterre,  à  cause  des  habits  noirs  des  specta- 
teurs. Ainsi  les  ombres  portées  de  l'astro-lampe  ne  seront  adoucies  que 
par  la  lumière  de  la  scène  et  par  les  rayons  réfléchis  sur  les  loges  et 
les  galeries. 

Je  n'ai  pas  assez  étudié  l'astro-lampe  de  M.  Localelli  pour  juger 
d'avance  s'il  répandra  sa  lumière  d'une  manière  convenable  et  avec 
uniformité  dans  les  diverses  parties  de  la  salle.  Je  ne  pourrais  entre- 
prendre cet  examen  un  peu  pénible  que  sur  le  dessin  exact  et  définitif 
d'après  lequel  M.  Localelli  se  proposerait  d'exécuter  son  appareil.  Je  suis 
trop  mal  portant  en  ce  moment  pour  me  charger  de  ce  travail. 

L'idée  d'éclairer  toute  la  salle  par  un  grand  foyer  de  lumière  placé  au 
centre  du  plafond  ne  me  parait  pas  la  combinaison  la  plus  heureuse. 
Il  me  semble  qu'il  vaudrait  mieux  distribuer  les  lampes  sur  la  circon- 
férence de  la  coupole,  s'il  s'agissait  de  l'Opéra,  ou  sur  les  trumeaux 
des  troisièmes  loges,  si  Ion  appliquait  ce  système  à  la  salle  des  Italiens. 
On  entourerait  ainsi  le  haut  de  la  salle  d'une  couronne  de  lumière, 
qui  enverrait  des  rayons  beaucoup  moins  verticaux  sur  les  spectateurs 
qu  elle  éclairerait.  Chaque  lampe  serait  munie  d'un  réflecteur  elliptique 
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N"  XX  VIP.  ou  hyperbolique,  et  non  point  parabolique,  comme  ceux  de  l'astro- 
lampc,  en  sorte  <jue  l'on  n'aurait  pas  besoin  d'y  ajouter  des  verres 
concaves  pour  faire  diverger  les  rayons.  En  dirigeant  convenablement 
chaque  réflecteur,  il  serait  aisé  d'obtenir  la  distribution  de  lumière 
qui  paraîtrait  la  plus  avantageuse  à  l'éclairage  de  la  salle.  Ainsi,  par 
exemple,  on  pourrait  à  volonté  augmenter  la  clarté  de  ses  parois  ver- 
ticales, c'est-à-dire  des  loges  et  des  galeries,  en  diminuant  d'autant 
la  quantité  des  rayons  dirigés  sur  le  parterre  ou  sur  le  plafond. 

Ce  système  me  paraît  être  celui  qui  se  prête  le  plus  facilement  à 
toutes  les  combinaisons,  et  qui  doit  éclairer  la  salle  et  les  spectateurs 
de  la  manière  la  plus  avantageuse,  en  raison  de  la  position  et  de  la 
division  des  lumières. 


V  XXVII». 
PROGRAMME 

DES  EXPÉRIENCES  NÉCESSAIRES  POUR  APPRÉCIER  LES  AVANTAGES 
ET  LES  INCONVÉNIENTS  DU  SYSTÈME  D'ÉCLAIRAGE  DES  SALLES  DE  SPECTACLE 

PROPOSÉ  PAR  M.  LOCATELU. 


Il  est  naturel  de  commencer  par  les  expériences  les  plus  faciles 
et  les  moins  dispendieuses,  et  de  comparer  d'abord  un  petit  réflecteur 
en  pyramide  tronquée,  de  M.  Locatelli,  avec  les  réflecteurs  ordinaires 
employés  actuellement  à  l'illumination  de  la  galerie  et  des  coulisses. 
On  déterminera  par  des  mesures  les  intensités  relatives  de  la  lumière, 
et  l'on  examinera  aussi  quel  est  l'appareil  qui  la  distribue  de  la  manière 
la  plus  avantageuse.  On  pourra  essayer  en  même  temps  si  l'on  n'aug- 
menterait pas  l'éclat  des  petites  lanternes  de  M.  Locatelli,  sans  nuire 
a  l'égale  distribution  de  la  lumière,  en  tapissant  leur  surface  intérieure 
d'une  feuille  d'argent  mat  recouverte  d'un  vernis.  Les  deux  lanternes 
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présentées  à  la  Commission  serviront  à  cette  expérience,  pour  laquelle  N°  XXVII". 
il  suflira  de  faire  construire  une  troisième  lanterne,  dont  on  argentera 
l'intérieur. 

Après  avoir  comparé  l'effet  particulier  de  chacun  des  réflecteurs  de 
M.  Locatelli  a  celui  des  réflecteurs  ordinaires,  il  faut  tâcher  de  se  faire 
une  idée  juste  de  l'effet  général  résultant  de  la  réunion  de  ceux-là  dans 
l'illumination  de  la  scène.  Pour  cela,  le  moyen  le  plus  sûr  est  d'éclairer 
successivement  la  scène  tout  entière  avec  des  réflecteurs  de  M.  Loca- 
telli, puis  avec  des  réflecteurs  ordinaires,  eu  choisissant  un  des  plus 
petits  théâtres,  afin  de  diminuer  la  dépense.  Les  frais  de  cette  expé- 
rience ne  seront  pas  très-considérables,  si  on  la  fait  dans  la  scène  de 
la  salle  de*'* 

Quant  à  l'astro-lampe  de  M.  Locatelli,  qui  est  destiné  à  éclairer 
l'intérieur  d'une  grande  salle  de  spectacle,  il  paraît  difficile,  au  premier 
abord,  de  juger  de  ses  effets  sans  le  construire  entièrement  et  suivant 
les  dimensions  indiquées  par  l'inventeur  :  or  la  construction  de  cet 
appareil  coûterait  6,000  ou  7,000  francs,  d'après  l'estimation  de  l'au- 
teur, et  peut-être  davantage. 

Mais  il  est  aisé  de  voir  que  la  plupart  des  questions  relatives  au 
nouveau  système  d'illumination  peuvent  être  résolues  à  peu  de  frais, 
en  employant  seulement  quelques  éléments  de  l'appareil  et  en  exami- 
nant les  effets  qu'ils  produisent  sur  les  parties  de  la  salle  qu'ils  doivent 
éclairer.  Il  suffit  de  faire  construire  trois  petits  réflecteurs  respective- 
ment semblables  a  ceux  qui  doivent  éclairer  le  plafond,  à  ceux  qui 
envoient  leur  lumière  sur  les  premières  galeries  et  à  ceux  qui  la  ré- 
pandent sur  les  secondes  loges.  Il  ne  faudra  de  verres  concaves  que 
pour  les  deux  derniers  réflecteurs. 

On  pourra  juger  ainsi  à  peu  près  de  l'intensité  de  la  lumière,  et  s'as- 
surer surtout  si  les  rayons  de  l'astro-lampe  ne  glissent  pas  trop  hori- 
zontalement sur  le  plafond  et  ne  tombent  pas  sur  les  premières  galeries 
dans  une  direction  trop  verticale.  Ces  deux  dernières  questions  sont 
importantes,  particulièrement  la  seconde.  Si  le  plafond  est  éclairé  trop 
obliquement ,  on  ne  jouira  plus  de  l'éclat  de  ses  dorures,  et  des  ombres 

m.  !>9 
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N°  XX VII6.  allongées  viendront  accuser  les  ondulations  de  sa  surface;  si  les  figures 
des  personnes  placées  aux  premières  galeries  reçoivent  la  lumière  dans 
one  direction  trop  verticale,  leurs  yeux  paraîtront  plus  caves,  et  leur 
nez  plus  saillant,  en  raison  de  l'étendue  des  ombres  portées,  ce  qui  les 
vieillira,  inconvénient  grave  au  jugement  des  dames  


N'  XXVIP. 

♦ 

EXPÉRIENCE 
SI  R  LA  LAMPE  DE  M.  LOCATELL1. 

|  i6aml  18*7.] 


M.  Locatelli  avait  fait  brûler,  le  matin ,  cette  lampe  devant  moi ,  à  peu 
près  pendant  une  heure,  en  essayant  successivement  deux  cheminées. 
Sa  lumière  nous  avait  paru  aussi  blanche  que  celle  de  ma  lampe  de 
Carcel,  et  d'un  tiers  plus  forte. 

J'ai  rallumé  cette  lampe  à  7  heures  a  5  minutes  du  soir,  après  l'avoir 
préalablement  pesée  avec  soin;  je  l'ai  éteinte  à  9  heures  3o  minutes, 
pour  la  peser  de  nouveau,  et  j'ai  trouvé  dans  son  poids  une  diminution 
de  1  90  grammes  :  ainsi  elle  a  consommé  130  grammes  d'huile  en  deux 
heures  cinq  minutes,  ce  qui  fait  un  peu  plus  de  57  grammes  d'huile 
par  heure.  Or  ma  lampe  de  Carcel  ne  brûle  que  36  à  37  grammes 
par  heure,  lorsqu'on  donne  à  sa  flamme  tout  le  développement  qu'elle 
peut  avoir  sans  rougir,  ainsi  que  je  l'ai  fait  dans  cette  expérience  du 
soir,  pour  comparer  de  nouveau  la  lumière  des  deux  lampes. 

J'ai  été  gêné  dans  cette  comparaison  par  la  diminution  graduelle  des 
flammes  de  la  lampe  de  M.  Locatelli,  et  je  ne  puis  donner  qu'un  ré- 
sultat moyen,  d'après  lequel  l'intensité  de  la  lumière  de  celle-ci  aurai» 
été  égale  à  une  fois  et  un  tiers  celle  de  la  lampe  de  Carcel,  pendant  la 
durée  de  la  combustion  qui  a  consommé  tao  grammes  d'huile.  Pour 
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donner  une  idée  de  l'affaiblissement  de  la  lumière  de  la  lampe  de  N°  XXVII7. 
M.  Locatelli,  je  dirai  que,  à  9  heures  1/2,  au  moment  où  j'ai  éteint 
cette  lampe,  sa  lumière  surpassait  à  peine  celle  de  la  lampe  de  Car- 
cel.  A  11  heures,  les  flammes  de  celle-là  avaient  considérablement 
baissé.  Je  me  suis  réveillé  celte  nuit  à  2  heures  1/2,  et  j'ai  profité  de 
ce  moment  d'insomnie  pour  examiner  la  lampe  de  M.  Locatelli  :  je  l'ai 
trouvée  presque  éteinte.  J'ai  pensé  d'abord  que  cela  pouvait  tenir  au 
manque  d'huile;  mais  j'en  ai  trouvé  encore  un  peu  dans  la  pompe  ou 
réservoir  mobile,  et  le  bas  du  réservoir  fixe  en  était  suffisamment 
garni  :  ainsi  l'extinction  provenait  de  la  carbonisation  des  mèches. 

J'ai  dû  conclure  de  cet  essai  que  les  mèches  de  M.  Locatelli,  telles 
qu'il  a  pu  les  fabriquer  à  Paris,  sont  inférieures,  pour  la  durée,  aux 
mèches  ordinaires  de  coton. 

En  comparant  avec  beaucoup  d'attention  les  couleurs  des  deux  om- 
bres portées  d'un  crayon,  j'ai  trouvé  que  celle  qui  était  éclairée  par 
la  lampe  de  M.  Locatelli  était  un  tant  soit  peu  rougeâtre,  tandis  que 
l'autre  paraissait  légèrement  bleuâtre,  par  opposition  :  ainsi  la  lumière 
de  cette  lampe  n'était  pas  tout  à  fait  aussi  blanche  que  celle  de  la 
lampe  de  Carcel. 

Je  viens  de  dire  que  l'intensité  moyenne  de  celle-là  avait  été  égale 
à  une  fois  et  un  tiers  celle  de  l'autre,  pendant  la  combustion  qui  avait 
occasionné  une  consommation  de  07  grammes  par  heure  dans  la  lampe 
de  M.  Locatelli  :  or  la  consommation  de  ma  lampe  de  Carcel  étant  au 
plus  de  37  grammes  par  heure,  si  la  dépense  d'huile  de  l'autre  lampe 
avait  été  simplement  proportionnelle  à  l'intensité  de  sa  lumière,  elle 
aurait  été  égale  à  37  -f  grammes  ou  à  69  grammes  T,  c'est-à-dire 
à  5o  grammes,  en  nombre  rond.  La  lampe  de  M.  Locatelli  a  doue 
consommé  un  peu  plus  d'huile,  en  proportion  de  la  lumière  produite, 
que  la  lampe  de  Carcel;  ce  qui  s'accorde  avec  la  teinte  un  peu  plus 
rougeâtre  de  sa  lumière. 

Les  bons  quinquets  à  niveau  constant  ne  sont  pas  inférieurs  aux 
lampes  de  Carcel  sous  le  rapport  de  l'emploi  économique  de  l'huile, 
du  moins  pendant  les  premières  heures  de  la  combustion  :  ainsi  la 
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V  XXVII1.  lampe  dont  je  viens  de  faire  l'essai  ne  peut  être  comparée,  à  cet  égard, 
dans  son  état  actuel,  qu'à  un  quinquel  de  médiocre  qualité,  et  elle  lui 
est  même  très-inférieure  sous  le  rapport  de  la  durée  des  mèches. 


N"  XXVII8. 
DEUXIÈME  EXPÉRIENCE, 

FAITE  LE  8  Mil  I  897, 

POUR  ESSAYER  LES  NOUVELLES  MÈCHES  DE  M.  LOCATELLI 


En  me  remettant  sa  lampe  pour  l'essayer  de  nouveau,  M.  Locatclli 
m'a  prévenu  qu'il  en  avait  déjà  tenu  les  mèches  allumées  pendant  une 
demi-heure. 

J'ai  allumé  cette  lampe  à  a  heures  5  minutes  de  l'après-midi,  et  j'ai 
jugé,  d'après  la  hauteur  des  flammes,  que  l'intensité  de  la  lumière  de- 
vait être  à  peu  près  la  même  que  dans  l'expérience  précédente,  c'est- 
à-dire  égale  à  une  fois  et  un  tiers  celle  de  ma  lampe  de  Carcel;  c'est 
ce  que  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  vérifier  par  une  nouvelle  mesure. 
.  A  h  heures  i/a ,  c'est-à-dire  environ  deux  heures  et  demie  après  I»1 
moment  où  j'avais  allumé  la  lampe,  les  flammes  avaient  déjà  baissé 
d'une  manière  très-sensible  et  s'étaient  raccourcies  généralement  de 
7  ou  8  millimètres. 

A  6  heures  î/a,  c'est-à-dire  après  cinq  heures  de  combustion  seu- 
lement, en  y  comprenant  la  demi-heure  d'essai  de  M.  Locatelli,  les 
flammes  avaient  baissé  de  a  centimètres,  et  l'une  d'elles  se  trouvait 


'  Ces  mecbes,  ayant  la  forme  de  petits  prismes  rectangulaires,  se  groupaient  circuloire- 
ment  sur  un  même  bec  à  double  courant  d'air,  de  manière  à  présenter,  dans  leur  ensemble, 
plus  de  surface  qu'une  raècbo  cylindrique  de  même  diamètre  extérieur. 
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réduite  à  i  centimètre  de  hauteur,  compté  de  dessus  la  mèche,  après  N°  XXVII1 
avoir  eu  primitivement  h  centimètres  i/a. 

A  7  heures  2 5  minutes,  c'est-à-dire  après  cinq  heures  cinquante  mi- 
nutes de  combustion  totale,  j'ai  mesuré  l'intensité  de  la  lumière  de  la 
lampe  de  M.  Locatelli ,  en  la  comparant  à  celle  de  ma  lampe  de  (larccl . 
et  je  l'ai  trouvée  réduite  au  quart  de  celle-ci,  ou  au  cinquième  de 
son  intensité  primitive. 

A  H  heures,  une  flamme  était  presque  éteinte,  et  une  autre  très- 
basse. 

A  1  o  heures,  il  n'y  avait  encore  aucune  flamme  entièrement  éteinte; 
mais  elles  étaient  toutes  très-courtes  et  ne  jetaient  plus  qu'une  faible 
rlarlé;  les  mèches  étaient  routes  et  fortement  charhonnées. 


Il  résulte  de  cette  expérience  sur  les  nouvelles  mèches  de  M.  Loca- 
telli qu'elles  ne  valent  pas  encore  celles  des  quinquets  ordinaires,  puis- 
que, après  six  heures  de  combustion  seulement .  la  lumière  de  sa  lampe 
se  trouvait  déjà  réduite  au  cinquième  de  son  intensité  primitive. 

Paris,  le  1  o  mai  18 «7. 

A.  KRESNEL. 


N*  XXVII». 
TROISIÈME  EXPÉRIENCE, 

FAITE  LB  t  I  Nil  1897. 


M.  Locatelli,  surpris  du  mauvais  succès  de  la  dernière  expérience, 
nia  apporté  une  nouvelle  lampe,  qu'il  m'a  prié  d'essayer.  Le  résultat 
de  ce  nouvel  essai  a  été  bien  différent  de  ceux  des  deux  expériences 
précédentes  :  l'intensité  de  la  lumière  est  restée  à  peu  près  constante 
pendant  huit  heures  de  combustion,  au  bout  desquelles  les  flammes 
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V  XXVII".  ne  montraient  pas  encore  de  propension  bien  sensible  à  s'affaiblir. 
Il  s'était  seulement  formé  un  champignon  sur  une  des  mèches. 

J'ai  allumé  la  lampe  de  M.  Localelti  à  1  heure  a  5  minutes,  et  j'ai 
mesuré  l'intensité  de  sa  lumière,  d'abord  à  a  heures  60  minutes,  mo- 
ment où  elle  devait  avoir  encore  tout  son  éclat  primitif;  ensuite  à 
t>  heures  10  minutes,  à  8  heures  a5  minutes  et  à  9  heures  a5  mi- 
nutes, en  la  comparant  à  un  quinquet  que  j'avais  soin  d'éteindre 
après  chaque  observation,  pour  n'en  point  fatiguer  la  mèche,  et  a  la 
flamme  duquel  je  tâchais  de  rendre  chaque  fois  le  même  développe- 
ment M.  Je  ne  puis  pas  répondre  que  cette  unité  de  lumière  soit  res- 
tée parfaitement  constante,  mais  j'estime  que  ses  variations  n'ont  jws 
dû  excéder  un  dixième  ou  un  huitième.  Or  la  comparaison  faite  à 
9  heures  a 5  minutes  n'indiquait  pas  encore  un  affaiblissement  d'un 
dixième  dans  la  clarté  de  la  lampe  de  M.  Locatclli  :  ainsi  l'on  peut  dire 
qu'elle  a  conservé  sensiblement  la  môme  intensité  pendant  huit  heures 
de  combustion. 

Cette  expérience  établirait  incontestablement  la  supériorité  des 
lampes  de  M.  Locatelli  sur  les  quinquets  ordinaires,  sans  une  circons- 
tance qui  l'empêche  d'être  décisive.  Le  niveau  d'écoulement  du  réser- 
voir d'huile  se  trouvait  trop  haut  (probablement  par  une  méprise  du 
ferblantier),  en  sorte  que  l'huile  dégorgeait  par  le  bec  et  avec  a«?ei 
d'abondance.  De  cette  manière,  la  lampe  de  M.  Locatelli  participait  aux 
avantages  d'une  lampe  de  Carcel ,  et  Ton  peut  supposer  que  la  surabon- 
dance de  l'huile  a  contribué,  dans  cette  expérience,  à  la  conservation 
des  mèches.  Or,  dans  les  lampes  destinées  à  éclairer  les  salles  de  spec- 
tacle, on  est  obligé  de  tenir  le  niveau  d'écoulement  plus  bas,  afin  de 
ne  pas  répandre  d'huile  :  ainsi,  la  lampe  que  j'ai  essayée  en  dernier  lieu, 
ne  satisfaisant  pas  a  cette  condition,  ne  pouvait  pas  encore  servir  à 
décider  complètement  la  question.  J'ai  offert  à  M.  Locatelli  de  répéter 
l'expérience  avec  une  autre  lampe;  mais  il  m'a  répondu  qu'il  n'avait 
plus  de  mèches,  et  a  paru  désirer  que  ce  dernier  essai  fût  renvoyé  au 

,;  J'aurais  prflifrd  me  servir  de  mn  Inmpe  «le  Cartel,  mais  elle  n'était  pus  en  état  «ton* 
ce  moment. 
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moment  où  il  serait  en  mesure  de  présenter  des  appareils  plus  par-  N°  XXVII*. 
laits  «. 

Paris,  le  1 1  mai  1827. 

A.  FRESNEL. 

LETTRE  D'ENVOI  À  M.  LE  COMTE  TIRPIN  DE  CRISSÉ, 

IMI'imi'l  I.IM.ML  »C  MMIIHtn  BEI  «E4U-.11ITS. 

Paris,  le  19  mai  18*7. 

Monsieur  le  Comte, 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  le  procès-verbal  d'une  troisième 
expérience  que  je  viens  de  faire,  à  la  demande  de  M.  Locatelli.  Le  ré- 
sultat est  beaucoup  plus  favorable  à  sa  lampe  que  celui  des  deux  essais 
précédents,  sans  être  encore  entièrement  décisif,  par  une  circonstance 
qui  ne  permet  pas  de  tirer  des  conséquences  certaines  de  la  nouvelle 
expérience.  Je  dois  convenir  néanmoins  qu'elle  m'a  donné  une  bien 
meilleure  opinion  de  la  durée  des  mèches  de  M.  Locatelli. 

Je  suis ,  etc. 

A.  FRESNEL. 


n°  xxvi.10. 

LE  VICOMTE  DE  LA  ROCHEFOUCAULD  À  AUGUSTIN  FRESNEL. 

Paris,  le  1  '1  juin  1S97. 

Monsieur,  le  Président  de  la  Commission  dont  vous  avez  bien  voulu  faire 
partie,  et  qui  a  été  chargée  d'examiner  les  plans  et  projets  de  M.  Locatelli, 
concernant  le  nouveau  système  d'éclairage  pour  nos  salles  de  spectacle  qu'a 
présenté  cet  ingénieur,  m'a  adressé  le  résumé  de  l'opinion  de  chacun  des 
membres  de  celte  Commission. 

Il  résulte  de  ce  rapport  que  les  sulfrages  se  sont  unanimement  réunis  pour 
reconnaître  les  avantages  des  nouveaux  réflecteurs;  et,  dès  lors,  je  n'ai  pas 
hésité  à  en  autoriser  l'adoption  pour  les  théâtres  placés  sous  la  direction  du 
Département  des  iJcnux-ArU. 

'  Cette  expérknoe  csl  la  dernière  a  laquelle  Augustin  Frcsncl  ait  pu  concourir.  Il  sa  retira 
peu  après  à  Vilie-d' \vray,  où  il  n'éteignit  le  i4  juillet  18*7. 
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N"  XXVII10.  La  plupart  tics  membres  ayant  également  reconnu,  après  diverses  obser- 
vations faites  avec  soin,  que  les  mèches  de  l'invention  de  M.  Locatelli  don- 
naient une  clarté  constamment  égale  et  transparente  durant  plus  de  huit 
heures;  quelques-uns  même  ayant  fait  brûler  ces  mènes  mèches  pendant 
quatorze  heures,  en  observant  une  clarté  toujours  satisfaisante,  j'ai  pensé  que 
les  légères  différences  qui  peuvent  exister  dans  l'énoncé  des  diverses  opinions 
émises  sur  celte  question  provenaient  des  accidents  que  devaient  offrir  des  a|s- 
part'ils  qui  n'ont  pu  encore  être  faits  avec  l'exactitude  et  la  précision  que  leur 
auteur  croit  indispensable  de  leur  donner,  lorsqu'ils  seront  destinés  à  un  usage 
habituel. 

En  outre,  la  somme  des  opinions  étant  très- favorable  aux  lampes  et  am 
becs  auxquels  s'adaptent  ces  mèches,  leur  simplicité  ayant  été  presque  unani- 
mement reconnue  propre  à  les  rendre  d'un  service  beaucoup  plus  facile  que  les 
lampes  et  quinqueLs  actuellement  employés,  j'ai  également  autorisé  l'adoption 
de  ce  nouveau  système  d'éclairage. 

Je  vous  remercie  beaucoup  des  soins  constants  que  vous  avez  mis  à  sur- 
veiller les  opérations  auxquelles,  jusqu'à  ccjour.ee  nouveau  système  d'éclairage 
a  donné  lieu. 

Vos  observations  sur  l'aslro-lampc  ont  fixé  mon  attention,  et  le  nouveau 
moyen  (pie  vous  voulez  bien  indiquer  pour  l'éclairage  de  la  salle  me  paraît  fort 
ingénieux;  mais  les  dispositions  de  localités  semblent  rendre  difficile  l'intro- 
duction de  ce  système.  Cependant  il  sera  bon  de  ne  pas  perdre  de  vue  un 
projet  conçu  dans  un  véritable  but  d'utilité. 

Malgré  l'opinion  encore  incertaine  des  membres  de  la  Commission  sur  les 
effets  de  Castro-lampe,  un  capitaliste  se  présentant  pour  faire  établir  cet  appa- 
reil à  sfs  risques  et  périls,  moyennant  des  arrangements  qui  ne  peuvent  com- 
promettre b-s  intérêts  de  l'Administration,  et  qui  n'entraîneraient  à  aucune 
dépense  si  les  résultats  de  ce  nouvel  éclairage  étaient  autres  que  ceux  promis 
par  son  inventeur,  j'ai  cru  pouvoir  autoriser  l'essai  de  ce  nouveau  moyen,  qui 
offrira  toujours  un  attrait  à  la  curiosité  * . 

Recevez ,  Monsieur,  la  nouvelle  assurance  de  ma  considération  distinguée. 

L'aide  do  camp  du  Roi.  chargé  du  Départent  d«  Beiiu-Arfc. 

V  DE  LA  ROCHEFOLCAULD. 

 >  


Non»  ignorons  quelle  suite  fut  donnée  à  celte  décision 
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APPENDICE. 
ÉLOGE  HISTORIQUE  D'AUGUSTIN  FRESNEL, 

LU  EN  SBAffCB  PUBUQIB  PB  L'ACADÉMIE  DES  SCIBHCEB.  LB  â6  JOILLET  t83o. 

PAR  FRANÇOIS  ARAGO". 

Messieurs,  «il  est  des  hommes  à  qui  l'on  succède  et  que  personne  ne  rem- 
«  place.  »  Ces  paroles  d'un  des  plus  honorables  écrivains  de  notre  temps,  si 
souvent  reproduites  comme  la  formule  convenue  d'une  modestie  de  circons- 
tance, sont  aujourd'hui  dans  ma  bouche  l'expression  fidèle  de  ce  que  j'éprouve. 
Comment  pourrais-je,  en  effet,  sans  la  plus  vive  émotion,  venir  occuper  à 
cette  tribune  une  place  qu'a  si  dignement  remplie,  pendant  huit  années,  le 
géomètre  illustre  dont  la  mort  inattendue  ne  laisse  pas  moins  de  regrets  à 
l'amitié  qu'aux  sciences  et  aux  lettres? 

Cet  aveu  sincère  de  ma  juste  défiance,  ce  n'est  pas  ici,  Messieurs,  qu'un 
l'entend  pour  la  première  fois.  Presque  tous  les  membres  de  l'Académie  ont 
été  tour  à  tour  les  confidents  de  mes  scrupules,  et  leur  encourageante  bien- 


'"  Cet  Éloge  historique  figure  en  tête  des  Œuvre*  comjtlitei  de  François  Arago,  éditée» 
par  MM.  Gide  et  Baudry,  sous  la  direction  de  M.  Barrai,  et  a  reçu  ainsi  une  telle  publicité 
que  nous  pouvions  hésiter  h  te  reproduire.  Nous  avons  dû  considérer  toutefois  que  c'était, 
à  plus  d'un  titre,  le  couronnement,  en  quelque  sorte  obligé,  du  monument  élevé  h  la  mé- 
moire d'Augustin  Fresnet,  et  que,  indépendamment  des  motifs  de  haute  convenance,  l'analyse 
et  la  discussion  magistrale  de  l'ensemble  de  ses  travaux  scientifiques  par  son  illustre  ami 
et  collaborateur  formaient  un  appendice  essentiel  h  notre  publication.  Nous  avions  d  ailleurs 
a  acquitter  l'engagement  pris  par  tes  éditeurs  relativement  à  une  notice  biographique  sur 
notre  auteur;  or  l'esquisse  si  vivement  tracée  par  Arago,  et  où  nous  n'avons  eu  a  relever 
que  quelques  légères  inexactitudes,  nous  a  paru  pleinement  répondre  à  ce  dernier  article 
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veillance  est  à  peine  parvenue  à  les  surmonter.  Voué  depuis  longtemps  à  de» 
recherches  purement  scientifiques,  tout  à  fait  dépourvu  des  litres  littéraires 
qui,  jusqu'à  ce  moment,  avaient  paru  indispensables  dans  les  difficiles  fonc- 
tions qu'un  m'a  confiées,  je  ne  pouvais  avoir  aux  yeux  de  l'Académie  que  le 
facile  mérite  d'un  zèle  soutenu,  d'un  dévouement  sans  bornes  à  ses  intérêts, 
et  du  désir  ardent,  qu'en  toute  occasion  j'ai  manifesté,  de  voir  la  renommée 
qu'elle  s'est  acquise  grandir,  si  c'est  possible,  et  s'étendre  en  tout  lieu.  Le  vide 
que  M.  Fourier  laisse  parmi  nous,  je  l'ai  reconnu  le  premier,  je  l'ai  reconnu 
sans  réserve,  se  fera  surtout  sentir  dans  ces  réunions  solennelles;  c'est  alors  . 
que  vous  vous  rappellerez  ce  langage  dans  lequel  la  plus  rigoureuse  précision 
s'alliait  si  heureusement  à  l'élégance  et  à  la  grâce.  Aussi  j'ai  drt  me  persuader 
que  l'indulgence  de  l'Académie  me  présageait  en  quelque  sorte  celle  dont  le 
public  daignerait  m'honorer;  autrement  aurais-je  osé  faire  entendre  ici  une 
voix  inexpérimentée  après  l'éloquent  interprète  que  nous  venons  de  perdre, 
à  côté  de  celui  que  nous  avons  le  bonheur  de  posséder? 

Cet  Éloge,  au  reste,  je  me  hâte  de  le  déclarer,  s'écarte  de  la  forme  ordi- 
naire. Je  demanderai  même  qu'on  veuille  bien  le  considérer  comme  un  simple 
mémoire  scientifique,  dans  lequel,  à  l'occasion  des  travaux  de  notre  confrère, 
j'examine  les  progrès  que  plusieurs  des  branches  les  plus  importantes  de 
l'optique  ont  faits  de  nos  jours.  A  une  époque  où  les  cours  du  Collège  de 
France,  de  la  Faculté  de  Paris,  du  Jardin  du  roi,  attirent  une  si  grande 
nfHuencc  d'auditeurs,  il  m'n  semblé  que  l'Académie  des  sciences  pourrait  elle- 
même  entretenir  directement  le  public,  ami  de  nos  éludes,  qui  veut  bien 
assister  à  ces  réunions ,  de  quelques-unes  des  questions  variées  dont  elle  s'oc- 
cupe spécialement.  Toutefois,  c'est  ici  de  ma  part  un  simple  essai,  sur  lequel 
on  voudra  bien  ra'éclaircr;  la  critique  me  trouvera  docile.  J'espère  cependant 
que  la  satisfaction  de  se  voir  initié  en  peu  d'instants  auv  plus  curieuses  décou- 
vertes de  notre  siècle  pourra  paraître  une  compensation  suffisante  de  l'inévi- 
table fatigue  qu'amèneront  tant  de  minutieux  détails. 

De  mon  côté,  l'indulgence  sur  laquelle  je  compte  ne  me  dispensera  pas  dé- 
faire tous  mes  efforts  pour  tâcher  d'être  clair.  Fontenelle,  dans  une  occasion 
semblable,  demandait  à  son  auditoire  (je  cite  ses  propres  expressions)  «la 
«  même  application  qu'il  faut  donner  au  roman  de  la  Princesse  de  Clèves,  si 
"on  veut  en  suivre  bien  l'intrigue  et  en  connaître  toute  la  beauté.  »  Je  n'aurais 
pas  le  droit,  je  le  sais,  d'être  aussi  peu  exigeant;  mais  j'ai,  d'une  autre  part, 
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l'avantage  de  parler  devant  une  assemblée  familiarisée  avec  des  éludes  sérieuses, 
et  dont  on  peut  réclamer  avec  confiance  une  attention  que  Fontenellc  lui- 
même,  au  commencement  du  xviu'  siècle,  aurait  difficilement  obtenue  de  la 
société  frivole  à  laquelle  il  s'adressait. 

ENFANCE  DE  FRESNEL.           SON   ENTREE  À  L'ÉCOLE  l'Cit.YTK'  M  MiM  I    ET  DANS  LE  CORPS  DES 

FONTS  ET  CHAUSSEES.           SA  DESTITUTION   FUIR  AVOIR  ÉTÉ  REJOINDRE  L'tRVÉE  ROTALK 

À  LA  PALl'D. 

Augustin-Jean  Frcsnel  naquit  le  10  mai  1788,  à  Broglie,  près  de  Bernay, 
dans  cette  partie  de  l'ancienne  province  de  Normandie  qui  forme  aujourd'hui 
le  département  de  l'Eure.  Son  père  était  architecte,  et,  en  cette  qualité,  le 
génie  militaire  lui  avait  confié  la  construction  du  fort  de  Querqueville,  à  l'une 
des  extrémités  de  la  rade  de  Cherbourg.  Mais  la  tourmente  révolutionnaire 
l'ayant  forcé  d'abandonner  ces  travaux,  il  se  retira  avec  toute  sa  famille  dans 
une  modeste  propriété  qu'il  possédait  près  de  Caen,  à  Mathieu,  petit  village 
qui  déjà  n'était  pas  sans  quelque  illustration,  puisque  c'est  la  patrie  du  poète 
Jean  Marot,  père  du  célèbre  Clément.  Mmc  Frcsnel,  dont  le  nom  de  famille 
(Mérimée)  devait  aussi  un  jour  devenir  cher  aux  arts  et  aux  lettres,  était 
douée  des  plus  heureuses  qualités  du  cœur  et  de  l'esprit;  l'instruction  solide 
et  variée  qu'elle  avait  reçue  dans  sa  jeunesse  lui  permit  de  s'associer  active- 
ment, pendant  huit  années  consécutives,  aux  efforts  que  faisait  son  mari  pour 
l'éducation  de  leurs  quatre  enfants.  Les  progrès  du  fils  aîné  "  furent  brillants 
et  rapides.  Augustin,  au  contraire,  avançait  dans  ses  études  avec  une  extrême 
lenteur  :  à  huit  ans il  savait  à  peine  lire.  On  pourrait  attribuer  ce  manque 
de  succès  à  la  complexion  très-délicate  du  jeune  écolier  et  aux  ménagements 
qu'elle  prescrivait;  mais  on  le  comprendra  mieux  encore,  quand  on  saura  que 
Frcsnel  n'eut  jamais  aucun  goût  pour  l'étude  des  langues;  qu'il  fit  toujours 


,J  Louis-Jacques  Frcsnel.  —  A  trois  ans  cl  demi .  il  lisait  a  son  père  h  Moniteur  unirrrttl. 
\  quatorze  ans.  il  étudiait  le  grec  sans  maître. 

*>  Lisez  »rinq  ou  six  ans.*  —  Cette  inexactitude .  que  nous  relevons  d'npres  îles  dates 
certaines,  aura  pu  résulter  de  la  précipitation  avec  laquelle  il  nous  avait  fallu  recueillir  It-. 
noie*  qui  nous  furent  tardivement  demandées  pour  la  partie  biographique  du  présent 
discours. 
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très-peu  de  cas  des  exercices  qui  s'adressent  seulement  à  la  mémoire;  que  la 
sienne,  d'ailleurs,  assez  rebelle  en  général,  se  refusait  presque  absolument  à 
retenir  des  mots ,  dès  qu'ils  ne  se  rattachaient  pas  à  une  argumentation  claire 
étourdie  fortement Aussi,  je  dois  l'avouer  sans  détour,  ceux  dont  toutes 
les  prévisions  concernant  l'avenir  d'un  enfant  se  fondent  sur  le  recensement 
complet  des  premières  places  qu'il  a  obtenues,  au  collège,  en  thème  ou  en 
version,  n'auraient  jamais  imaginé  qu'Augustin  Fresnel  deviendrait  un  des 
savants  les  plus  distingués  de  notre  époque.  Quant  à  ses  jeunes  camarades,  ils 
l'avaient  au  contraire  jugé  avec  cette  sagacité  qui  les  trompe  rarement  :  ils 
l'appelaient  l'homme  de  génie.  Ce  titre  pompeux  lui  fut  unanimement  décerné 
à  l'occasion  de  recherches  expérimentales  (on  me  passera  cette  expression, 
elle  n'est  que  juste)  auxquelles  il  se  livra,  à  l'âge  de  neuf  ans,  soit  pour  fixer 
les  rapports  de  longueur  et  de  calibre  qui  donnent  la  plus  forte  portée  aux 
petites  canonnières  de  sureau  dont  les  enfants  se  servent  dans  leurs  jeux,  soit 
pour  déterminer  quels  sont  les  bois  verte  ou  secs  qu'il  convient  d'employer 
dans  la  fabrication  des  arcs,  sous  le  double  rapport  de  l'élasticité  et  de  la 
durée.  Le  physicien  de  neuf  ans  avait  exécuté  en  effet  ce  petit  travail  avec  tant 
de  succès,  que  des  hochets  jusque-là  fort  inoffensifs  étaient  devenus  des 
a  nues  dangereuses,  qu'il  eut  l'honneur  de  voir  proscrire  par  une  délibération 
expresse  des  parents  assemblés  de  tous  les  combattante. 

En  1801,  Fresnel,  âgé  de  treize  ans,  quitta  le  foyer  paternel,  et  se  rendit 
à  Caen  avec  son  frère  aîné.  L'école  centrale  de  cette  ville,  où  l'instruction  a 
toujours  été  en  honneur,  présentait  alors  une  réunion  de  professeurs  du  plus 
rare  mérite.  Les  excellentes  leçons  de  mathématiques  de  M.  Quesnot,  le  cours 
de  grammaire  générale  et  de  logique  de  l'abbé  de  la  Rivière,  contribuèrent  émi- 
nemment à  développer  chez  le  jeune  élève  cette  sagacité,  cette  rectitude  d'es- 
prit ,  qui  plus  tard  l'ont  guidé  avec  tant  de  bonheur  dans  le  dédale  en  apparence 
inextricable  des  phénomènes  naturels  qu'il  est  parvenu  à  débrouiller.  La  com- 
munication du  savoir  est,  de  tous  les  bienfaits  que  nous  recevons  dans  notre 


*  t.ioci  ne  doit  s'entendre  que  de  la  linfptittiqve ,  dans  le  sens  le  plus  étroit  du  mot,  car 
A.  Fresnel  manifesta  «le  bonne  heure  et  conserva  toujours  un  vif  pentimeut  des  beautés 
littéraires.  Il  attachait  d'ailleurs  une  importance  toute  spéciale  à  ce  que  l'on  |>ourrait  appefer 
In  lofjique  du  style,  et  le  sien,  sous  ce  rapport .  était  souvent  cité  comme  modèle  par  un  juge 
des  plus  compétents  et  des  plus  sévères,  notre  si  regrettable  collaborateur  Emile  Verdei. 
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jeunesse,  celui  dont  un  coeur  bien  né  conserve  le  plus  profond  souvenir.  Aussi 
la  reconnaissance  qu'avait  vouée  Fresnel  à  ses  dignes  professeurs  de  Caen  fut- 
elle  constamment  vive  et  respectueuse.  Les  écoles  centrales  elles-mêmes  curent 
toujours  une  large  part  dans  son  souvenir,  et  j'ai  quelques  raisons  de  croire 
qu'on  aurait  trouvé  diverses  réminiscences  de  ces  anciennes  institutions  dans 
un  plan  d'études  qu'il  voulait  publier. 

Fresnel  entra,  à  scixe  ans  et  demi,  à  l'École  polytechnique,  où  son  frère 
aîné  l'avait  précédé  d'une  année.  Sa  santé  était  alors  extrêmement  faible  et 
faisait  craindre  qu'il  ne  pût  pas  supporter  les  fatigues  d'un  aussi  rude  noviciat. 
Mais  ce  corps  débile  renfermait  l'âme  la  plus  vigoureuse;  et,  en  toutes  choses, 
la  ferme  volonté  de  réussir  est  déjà  la  moitié  du  succès;  d'ailleurs  la  dextérité 
de  Fresnel  pour  les  arts  graphiques  était  presque  sans  égale,  et,  sous  ce  rap- 
port, il  pouvait  marcher  de  pair  avec  les  plus  habiles  de  ses  camarades,  tout 
en  s'imposant  un  travail  journalier  beaucoup  moins  long.  Lorsque  Fresnel 
suivait  les  cours  de  l'École  polytechnique,  un  savant  dont  l'âge  n'a  pas  refroidi 
le  rèle,  que  l'Académie  des  sciences  a  le  bonheur  de  compter  parmi  ses  mem- 
bres les  plus  actifs,  les  plus  assidus,  et  qu'il  me  faudra  désigner,  puisqu'il 
m'entend,  par  le  seul  titre  de  doyen  des  géomètres  vivants,  remplissait  les 
fonctions  d'examinateur.  Dans  le  courant  de  l'année  i8o4,  il  proposa  aux 
élèves,  comme  sujet  de  concours,  une  question  de  géométrie.  Plusieurs  la  ré- 
solurent; mais  la  solution  de  Fresnel  fixa  particulièrement  l'attention  de  notre 
confrère (,);  car  les  hommes  supérieurs  jouissent  de  l'heureux  privilège  de 
découvrir,  même  sur  de  légers  indices,  les  talents  qui  doivent  jeter  un  grand 
éclat.  M.  Legendre,  son  nom  m'échappe,  complimenta  publiquement  le  jeune 
lauréat.  Des  témoignages  d'encouragement  partant  de  si  haut  mirent  Fresnel . 
peut-être  pour  la  première  fois,  dans  le  secret  de  son  propre  mérite,  et  vain- 
quirent une  défiance  outrée,  qui,  chez  lui,  produisait  les  plus  fâcheux  résultats, 
puisqu'elle  l'empêchait  de  tenter  des  routes  nouvelles. 

En  sortant  de  l'École  polytechnique,  Fresnel  passa  dans  celle  dos  ponts  et 
chaussées.  Lorsqu'il  eut  obtenu  le  titre  d'ingénieur  ordinaire ,  il  fut  envoyé 
dans  le  département  de  la  Vendée ,  où  le  gouvernement  cherchait  à  effacer 
les  traces  de  nos  déplorables  discordes  civiles,  relevait  tout  ce  que  la  guerre 
avait  renversé,  ouvrait  des  communications  destinées  â  vivifier  le  pays,  et 


w  Voyeit.  II,  V  LUI.  p.  681. 
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posait  les  fondements  d'une  ville  nouvelle.  Tout  élève,  quelque  carrière  qu'il 
veuille  embrasser,  attend  avec  la  plus  vive  impatience  l'instant  oit  il  pourra 
déposer  ce  litre.  Pour  lui,  en  vingt-quatre  heures,  le  monde  alors  change 
complètement  d'aspect  :  il  recevait  des  leçons,  il  va  créer.  Son  avenir  semble 
d'ailleurs  lui  promettre  tout  ce  qu'un  siècle,  a  offert  d'événements  brillants  à 
quelques  rares  individus,  favorisés  du  sort. 

Peu  d'ingénieurs,  par  exemple,  reçoivent  leurs  diplômes  sans  se  croire, 
dès  ce  moment,  appelés, soit  (nouveaux  Riquet)  à  joindre  l'Océan  à  la  Médi- 
terranée par  un  grand  canal  qui  conduira  les  navires  du  commerce  jusqu'au 
centre  du  royaume;  soit  a  tracer  sur  la  croupe  des  Alpes  la  route  sinueuse  et 
hardie  dont  la  sommité  se  perd  dans  la  région  des  frimas  éternels,  et  que 
le  voyageur  cependant  peut  affronter  sans  crainte,  même  au  cœur  de  l'hiver. 
Celui-ci  a  conçu  l'espoir  d'orner  la  capitale  d'un  de  ces  ponts  légers,  et  toute- 
fois inébranlables,  où  le  hardi  ciseau  d'un  David (,)  viendra  quelque  jour  ani- 
mer le  marbre;  l'autre,  renouvelant  les  gigantesques  travaux  de  Cherbourg, 
arrête  les  tempêtes  à  l'entrée  de  certaines  rades,  prépare  d'utiles  refuges  au» 
navires  de  commerce,  s'associe  enfin  à  la  gloire  des  escadres  nationales,  en 
leur  fournissant  de  nouveaux  moyens  d'attaque  et  de  défense.  Les  moins  am- 
bitieux ont  songé  à  redresser  le  cours  des  principaux  fleuves,  à  rendre,  par 
des  barrages,  leurs  eaux  moins  rapides  et  plus  profondes,  à  arrêter  ces  mon- 
tagnes mouvantes  qui,  sous  le  nom  de  dunes,  envahissent  graduellement  de 
riches  contrées  et  les  transforment  en  stérile»  déserts. 

Je  n'oserais  pas  affirmer  que,  malgré  l'extrême  modération  de  ses  désirs, 
Kresnel  échappa  tout  à  fait  à  ces  heureux  rêves  du  jeune  âge.  En  tout  cas.  le 
réveil  ne  se  fil  pas  attendre  :  niveler  de  petites  portions  de  route,  chercher, 
dans  la  contrée  placée  dans  sa  circonscription,  des  bancs  de  cailloux,  présider 
à  l'extraction  de  ces  matériaux,  veiller  à  leur  placement  sur  la  chaussée  ou 
dans  les  ornières ,  exécuter  çà  et  là  un  ponceau  sur  des  canaux  d'irrigation , 
rétablir  quelques  mètres  de  digue  que  le  torrent  a  emportés  dans  sa  crue, 
exercer  principalement  sur  les  entrepreneurs  une  surveillance  active ,  vérifier 


■*)  David,  dix -huit  ans  après  la  lecture  de  ce  discount,  exécutait  sous  nos  yeux,  pour 
la  ville  de  Caen,  le  buste  de  notre  auteur.  Malheureusement,  l'cniinent  artiste  n'avait 
pas  connu  Augustin,  et  l'image,  modelée  d'après  une  assez  médiocre  gravure,  est  à  peine 
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leurs  états  de  compte,  toiser  scrupuleusement  leurs  ouvrages  :  telles  étaient 
les  fonctions  fort  utiles,  mais  très-peu  relevées,  très-peu  scientifiques,  que 
Fresnel  eut  à  remplir,  pendant  huit  à  neuf  années,  dans  la  Vendée,  dans  la 
Drôme,  dans  Ule-et- Vilaine.  Combien  un  esprit  de  cette  portée  ne  devait- il 
pas  être  péniblement  affecté,  quand  il  comparait  l'usage  qu'il  aurait  pu  faire 
de  ces  heures  qui  passent  si  vite  avec  la  manière  dont  il  les  dépensait!  Mais, 
chez  Fresnel,  l'homme  consciencieux  marchait  toujours  en  première  ligne: 
aussi  s'acquit ta-t-il  constamment  de  ses  devoirs  d'ingénieur  avec  le  plus  rigou- 
reux scrupule.  La  mission  de  défendre  les  deniers  de  l'État,  d'en  obtenir  le 
meilleur  emploi  possible,  se  présentait  à  ses  yeux  comme  une  question  d'hon- 
neur. Le  fonctionnaire,  quel  que  fût  son  rang,  qui  lui  soumettait  un  compte 
louche  devenait  à  l'instant  l'objet  de  son  profond  mépris.  Fresnel  ne  compre- 
nait pas  les  ménagements  auxquels  des  personnes,  d'ailleurs  très-estimables, 
se  croient  quelquefois  tenues  par  esprit  de  corps.  Toute  confraternité  cessait 
pour  lui,  malgré  les  similitudes  de  titres  et  d'uniformes,  dès  qu'on  n'avait  pas 
une  probité  à  l'abri  du  soupçon.  Dans  ces  circonstances,  la  douceur  habituelle  de 
ses  manières  disparaissait,  pour  faire  place  à  une  roideur,  je  dirai  même,  à  une 
âpreté,  qui,  dans  ce  siècle  de  concessions ,  lui  attira  de  nombreux  désagréments. 

Les  opinions  purement  spéculatives  d'un  homme  de  cabinet  concernant 
l'organisation  politique  de  la  société  doivent  en  général  trop  peu  intéresser  le 
public  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  faire  mention  ;  mais  l'influence  qu'elles 
ont  exercée  sur  la  carrière  de  Fresnel  ne  me  permet  pas  de  les  taire. 

Fresnel,  comme  tant  de  bons  esprits,  s'associa  vivement  en  i8i4  aux  espé- 
rances que  le  retour  de  la  famille  des  Bourbons  faisait  naître.  La  charte  de 
181 4,  exécutée  sans  arrière-pensée,  lui  paraissait  renfermer  tou»Jes  germes 
d'une  sage  liberté.  11  y  voyait  l'aurore  d'une  régénération  politique  qui  devait, 
sans  secousses,  s'étendre  de  la  France  à  toute  l'Europe.  Son  cœur  de  citoyen 
s'émouvait  en  songeant  que  notre  beau  pays  allait  exercer  cette  pacifique  in- 
fluence sur  le  bonheur  des  peuples.  Si,  pendant  le  régime  impérial,  les  grandes 
journées  d'Austeriitz ,  d'iena,  de  Friedland  n'avaient  pas  fortement  excité 
son  imagination ,  c'est  seulement  parce  qu'elles  lui  semblaient  destinées  à  per- 
pétuer le  despotisme  sous  lequel  la  France  se  trouvait  alors  courbée.  Le  dé-  • 
barquement  de  Cannes,  en  181 5 ,  lui  parut  une  attaque  contre  la  civilisation: 
aussi,  sans  être  arrêté  par  le  délabrement  de  sa  santé,  s'empressa-t-il  d'aller 
rejoindre  l'un  des  détachements  de  l'armée  royale  du  Midi.  Fresnel  s'était  flatté 
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de  n'y  trouver  que  des  hommes  de  sa  trempe,  si  j'en  juge  par  l'impression 
pénible  qu'il  éprouva  dès  sa  première  entrevue  avec  le  général  sous  les  ordres 
duquel  il  allait  se  placer.  Touché  de  Pair  maladif  de  son  nouveau  soldat,  le 
chef  lui  témoigne  combien  il  est  surpris  qu'il  veuille ,  dans  un  tel  état ,  s'expo- 
ser aux  fatigues  et  aux  dangers  d'une  guerre  civile.  «  Vos  supérieurs,  Monsieur, 

*  lui  dit-il,  vous  ont  peut-être  commandé  cette  démarche?  —  Non,  général,  je 
«n'ai  pris  conseil  que  de  moi.  —  Je  vous  en  prie,  parlei-moi  sans  détour  : 
«vous  a-t-on  menacé  de  ne  pas  payer  vos  appointements1'1?  —  Aucune  me- 
«  nace  semblable  ne  m'a  été  faite  ;  mes  appointements  étaient  régulièrement 
«payés.  —  Fort  bien;  mais  je  dois,  entre  nous,  vous  prévenir  qu'il  ne  faut 
«guère  compter  ici  que  sur  le  casuel.  —  J'ai  compté  sur  mes  seules  ressources: 
«je  n'espère  et  ne  désire  aucune  récompense  :  je  me  présente  à  vous  pour 
«remplir  un  devoir.  —  A  merveille,  Monsieur;  c'est  ainsi  que  tout  bon  scr- 

*  viteur  de  la  cause  royale  doit  penser  et  agir;  je  partage  vos  honorables  sen- 
timents; compter  sur  ma  bienveillance.»  Cette  bienveillance,  en  effet,  ne  se 
démentit  point,  et  les  questions  qui  d'abord  avaient  blessé  Fresnel  montraient 
seulement  que  son  interlocuteur,  moins  novice  dans  les  affaires  de  ce  bas. 
monde,  savait  par  expérience  qu'un  rassemblement  populaire,  de  quelque 
couleur  qu'il  se  pare,  renferme  plus  d'un  individu  dont  le  dévouement,  sous 
des  apparences  trompeuses,  cache  des  intérêts  personnels. 

Fresnel  rentra  à  Nyons,  sa  résidence  habituelle,  presque  mourant.  La  nou- 
velle des  événements  de  la  Palud  l'y  avait  précédé;  la  populace,  on  sait  ce 
que  signifie  ce  terme  dans  les  départements  du  Midi,  lui  prodigua  mille 
outrages.  Peu  de  jours  après,  un  commissaire  impérial  vint  prononcer  sa 
destitution  et  le  placer  sous  la  surveillance  de  la  haute  police.  Loin  de  moi 
la  pensée  d'atténuer  ce  qu'une  semblable  mesure  avait  d'odieux.  Je  dois  dire 
cependant  qu'elle  fut  exécutée  sans  trop  do  rigueur;  que  Fresnel  obtint  la 
permission  de  passer  par  Paris;  qu'il  y  séjourna  sans  être  inquiété;  qu'il  y  put 
renouer  connaissance  avec  d'anciens  condisciples  et  se  préparer  ainsi  aux  re- 
cherches scientifiques  dont  il  comptait  s'occuper  dans  la  retraite  où  ses  jeunes 
années  s'étaient  écoulées.  A  cette  époque,  Fresnel  avait  à  peine  une  idée  con- 


^  Il  y  o  quelque  inexactitude  dans  ce  récit  :  l'étrange  question  relative  aux  appointements 
lut  adressée  à  Augustin  Fresnel  en  aparté,  non  par  le  gênerai,  mais  par  un  jeune  officier 
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fuse  des  brillanles  découvertes  qui,  dans  les  premières  années  de  ce  siècle, 
changèrent  totalement  la  face  de  l'optique. 

PREBIKBS  MEMOIRES  DE  MESSEL. 

Le  premier  mémoire  de  science  que  Fresnel  ait  rédigé  remonte  à  cette 
même  année  181 4.  C'était  un  essai  destiné  à  rectifier  l'explication  fort  impar- 
faite du  phénomène  de  l'aberration  annuelle  des  étoiles,  qui  généralement 
est  suivie  dans  les  ouvrages  élémentaires.  La  géométrie  et  la  physique  pou- 
vaient également  avouer  la  nouvelle  démonstration;  mais,  malheureusement, 
elle  ressemblait  beaucoup  à  celle  de  Bradley  lui-même  et  de  Clairaut:  Je  dis 
malheureusement;  car,  si  l'on  croyait  que  de  telles  rencontres  satisfont  l'amour- 
propre  d'un  débutant  et  stimulent  son  zèle ,  on  se  ferait  étrangement  illusion. 
Et  d'ailleurs,  un  auteur  supporterait  avec  philosophie,  je  veux  bien  l'admettre, 
le  déplaisir  d'avoir  inutilement  usé  ses  forces  pendant  des  années  entières  à 
la  recherche  d'une  vérité  déjà  aperçue  auparavant;  il  renoncerait  de  la  meil- 
leure grAce  à  la  flatteuse  espérance  de  voir  son  nom  attaché  à  quelque  bril- 
lante découverte;  mais  ne  doit-il  pas  être  vivement  inquiet,  quand  il  peut 
craindre  que,  pour  avoir  ignoré  l'existence  de  tel  ouvrage,  auquel  personne  ne 
songeait,  il  sera  peut-être  traité  de  plagiaire;  quand  il  peut  craindre  qu'une 
vie  sans  tache  ne  soit  pas  une  sauvegarde  suffisante  contre  de  telles  imputa- 
tions? Le  public,  nonobstant  les  dénégations  les  plus  expresses,  suppose  presque 
toujours  qu'un  auteur  a  connu  tout  ce  qu'il  a  pu  connaître,  et  le  droit  dont 
il  est  investi  de  traiter  avec  une  sévérité  implacable  ceux  qui  sciemment  se 
sont  emparés  des  travaux  de  leurs  prédécesseurs  est  l'origine  de  plus  d'une 
injustice.  Aussi  Lagrange  racontait-il  que,  dans  sa  jeunesse,  il  éprouva  un  si 
profond  chagrin  en  trouvant  par  hasard,  dans  les  Œuvres  de  Leibnitx,  une 
formule  analytique  dont  il  avait  parlé  à  l'Académie  de  Turin ,  comme  d'une 
découverte  à  lui,  qu'il  s'évanouit  complètement.  Peu  s'en  fallut  mémé  que, 
dès  ce  jour,  il  ne  renonçât  tout  à  fait  aux  études  mathématiques.  La  démons- 
tration de  l'aberration  était  trop  peu  importante  pour  inspirer  à  Fresnel  un 
pareil  découragement-,  d'ailleurs  il  ne  l'avait  point  imprimée;  toutefois  cette 
circonstance  le  rendit  extrêmement  timide,  et  depuis  il  ne  publia  jamais  de 
mémoire  sans  s'être  assuré,  par  le  témoignage  d'un  de  ses  amis,  à  qui  les 
collections  académiques  étaient  plus  familières,  qu'il  n'avait  pas,  suivant  un 
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dicton  populaire  devenu  chez  lui  une  formule  habituelle ,  enfoncé  des  porte* 
ouvertes. 

Les  premières  recherches  expérimentales  de  Fresnel  ne  datent  que  du  com- 
mencement de  181 5;  mais,  à  partir  de  celte  époque,  les  mémoires  succédè- 
rent aux  mémoires,  les  découvertes  aux  découvertes,  avec  une  rapidité  dont 
l'histoire  des  sciences  offre  peu  d'exemples.  Le  a 8  décembre  181 4,  Fresnel 
écrivait  de  Nyons  :  «Je  ne  sais  ce  qu'on  entend  par  polarisation  de  la  lumière; 
"priez  M.  Mérimée,  mon  oncle,  de  m'envoyer  les  ouvrages  dans  lesquels  je 
«pourrai  l'apprendre.»»  Huit  mois  s'étaient  à  peine  écoulés,  et  déjà  d'ingé- 
nieux travaux  l'avaient  placé  parmi  les  plus  célèbres  physiciens  de  notre 
époque.  En  1819,  il  remportait  un  prix  proposé  par  l'Académie  sur  la  ques- 
tion si  difficile  de  la  diffraction.  En  18a 3,  il  devenait  l'un  des  membres  de 
cette  compagnie,  à  l'unanimité  des  suffrages,  genre  de  succès  fort  rare,  car  il 
ne  suppose  pas  seulement  un  mérite  du  premier  ordre,  mais  encore,  de  la 
part  de  tous  les  compétiteurs,  un  aveu  d'infériorité  bien  franc,  bien  explicite. 
En  1 8a 5 ,  la  Société  royale  de  Londres  admettait  notre  confrère  au  nombre 
de  ses  associés.  Enfin,  deux  ans  plus  tard,  elle  lui  décernait  la  médaille  fondée 
par  le  comte  de  Rumford.  Cet  hommage  d'une  des  plus  illustres  académies 
de  l'Europe,  ce  jugement  prononcé,  chez  une  nation  rivale,  par  les  compa- 
triotes les  plus  éclairés  de  Newton ,  en  faveur  d'un  physicien  qui  n'attachait 
guère  de  prix  à  ses  découvertes  qu'autant  qu'elles  ébranlaient  un  système  dont 
ce  puissant  génie  s'était  fait  le  défenseur,  me  semble  avoir  tous  les  caractères 
d'un  arrêt  de  la  postérité.  J'espère  donc  qu'il  me  serait  permis  de  l'invoquer, 
si,  malgré  tout  mon  désir  de  rester  dans  les  strictes  bornes  de  la  vérité,  et  la 
conviction  que  j'ai  de  ne  pas  les  avoir  franchies,  il  arrivait  par  hasard  qu'on 
trouvât  cet  éloge  empreint  d'une  légère  exagération.  Ce  serait  là,  au  reste, 
je  dois  l'avouer,  un  reproche  que  je  ressentirais  faiblement ,  comme  ami  de 
Fresnel.  S'il  m'importe  de  le  repousser,  c'est  seulement  en  qualité  d'organe  de 
l'Académie  :  le  ministère  que  je  remplis  aujourd'hui,  au  nom  de  mes  con- 
frères, doit  être  exact  et  sévère,  comme  sont  rigoureuses  et  exactes  les  sciences 
dont  ils  s'occupent. 

RÉFRACTION. 

Les  travaux  de  Fresnel  sont  presque  tous  relatifs  à  l'optique.  Afin  d'éviter 
des  répétitions  fatigantes,  je  les  classerai,  sans  égard  pour  l'ordre  des  dates, 
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de  manière  à  réunir  dans  un  seul  groupe  tous  ceux  qui  se  rapportent  à  des 
questions  analogues.  Les  phénomènes  de  la  réfraction  m'occuperont  les  pre- 
miers. 

Un  bâton  dont  une  partie  plonge  dans  l'eau  paraît  brisé;  les  rayons  qui 
nous  font  voir  la  portion  immergée  doivent  donc  avoir  changé  de  route,  ou 
s'être  brisés  eux-mêmes,  en  passant  de  l'eau  dans  l'air.  Naguère  on  réduisait 
à  cette  remarque  les  connaissances  des  anciens  sur  le  phénomène  de  la  réfrac- 
tion. Mais  en  exhumant  de  la  poussière  des  bibliothèques,  où  tant  de  trésors 
sont  encore  enfouis,  un  manuscrit  de  l'Optique  de  Ptolémée,  on  a  trouvé  que 
l'école  d'Alexandrie  ne  s'était  pas  bornée  à  constater  le  fait  de  la  réfraction . 
car  cet  ouvrage  renferme,  pour  toutes  les  incidences,  des  déterminations  numé- 
riques passablement  exactes  de  la  déviation  des  rayons,  soit  quand  ils  passent 
de  l'air  dans  l'eau  ou  dans  le  verre,  soit  lorsqu'ils  n'entrent  dans  le  verre  qu'en 
sortant  de  l'eau. 

Quant  à  la  loi  mathématique  de  ces  déviations,  que  l'Arabe  Albasen,  que  le 
Polonais  Vitellio,  que  Kepler  et  d'autres  physiciens  avaient  inutilement  cher- 
chée, c'est  à  Descartes  qu'on  la  doit.  Je  dis  Descartes,  et  Descartes  seulement; 
car,  si  les  réclamations  tardives  d'IIuyghcns  en  faveur  de  son  compatriote  Snel- 
lius  étaient  accueillies ,  il  faudrait  renoncer  à  jamais  écrire  l'histoire  des  sciences. 

Une  loi  mathématique  a  plus  d'importance  qu'une  découverte  ordinaire, 
car  elle  est  elle-même  une  source  de  découvertes.  De  simples  transformations 
analytiques  signalent  alors  aux  observateurs  une  foule  de  résultats  plus  ou 
moins  cachés,  dont  ils  se  seraient  difficilement  avisés;  mais  ces  résultats  ne 
peuvent  être  accueillis  sans  réserve,  tant  que  la  vérité  de  la  loi  primordiale 
repose  uniquement  sur  des  mesures.  Il  importe  pour  la  science  que,  en  remon- 
tant aux  principes  de  la  matière ,  cette  loi  reçoive  le  caractère  de  rigueur  que 
les  expériences  les  plus  précises  ne  sauraient  lui  donner. 

Descartes  essaya  donc  d'établir  sa  loi  de  la  réfraction  par  des  considérations 
purement  mathématiques;  peut-être  même  est-ce  ainsi  qu'il  la  trouva.  Fermât 
combattit  la  démonstration  de  son  rival ,  la  remplaça  par  une  méthode  plus 
rigoureuse ,  mais  qui  avait  le  grave  inconvénient  de  s'appuyer  sur  un  principe 
métaphysique  dont  rien  ne  montrait  la  nécessité.  Huyghens  arriva  au  résultat 
en  partant  des  idées  qu'il  avait  adoptées  sur  la  nature  de  la  lumière;  Newton 
enân,  car  celte  loi  a  occupé  les  plus  grands  géomètres  du  xvu*  siècle,  la  dé- 
duisit du  principe  de  l'attraction. 
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La  question  était  parvenue  à  ce  terme,  lorsqu'un  voyageur  revenant  de 
l'Islande  apporta  à  Copenhague  de  beaux  cristaux  qu'il  avait  recueillis  dans 
la  baie  de  Roërford.  Leur  grande  épaisseur,  leur  remarquable  diaphanéité ,  les 
rendaient  très-propres  à  des  expériences  de  réfraction.  Bartholin,  à  qui  on  les 
avait  remis,  s'empressa  de  les  soumettre  à  divers  essais;  mais  quel  ne  fut  pas  son 
étonnement  lorsqu'il  aperçut  que  la  lumière  s'y  partageait  en  deux  faisceaux 
distincts,  d'intensités  précisément  égales;  lorsqu'il  eut  reconnu,  en  un  mot, 
que,  à  travers  ces  cristaux  d'Islande,  qu'on  a  trouvés  depuis  dans  une  multitude 
de  localités,  car  ils  ne  sont  que  du  carbonate  de  chaux,  tous  les  objet*  se 
voient  doubles!  La  théorie  de  la  réfraction,  tant  de  fois  remaniée,  avait  donc 
besoin  d'un  nouvel  examen;  tout  au  moins  elle  était  incomplète,  puisqu'elle 
ne  parlait  que  d'un  rayon  et  qu'on  en  voyait  deux.  D'ailleurs  le  sens  et  la  va- 
leur de  l'écarlement  de  ces  deux  rayons  changeaient  en  apparence  de  la  ma- 
nière la  plus  capricieuse,  quand  on  passait  d'une  face  de  cristal  à  l'autre,  ou 
lorsque  sur  une  face  donnée  la  direction  du  rayon  incident  variait.  Huyghens 
surmonta  toutes  ces  difficultés;  une  loi  générale  se  trouva  comprendre  dans 
son  énoncé  les  moindres  détails  du  phénomène;  mais  cette  loi,  malgré  sa  sim- 
plicité, malgré  son  élégance,  fut  méconnue.  Les  hypothèses  avaient  été  pen- 
dant tant  de  siècles  des  guides  inutiles  ou  infidèles;  on  les  avait  si  longtemps 
considérées  comme  toute  la  physique,  que,  à  l'époque  dont  je  parle,  les  expé- 
rimentateurs en  étaient  venus  sur  ce  point  à  une  sorte  de  réaction;  or  dans 
les  réactions,  même  en  matière  de  science,  il  est  rare  qu'on  garde  un  juste 
milieu.  Huyghens  donne  sa  loi  comme  le  fruit  d'une  hypothèse,  on  la  rejette 
sans  examen;  les  mesures  dont  il  l'étaye  ne  rachètent  pas  tout  ce  qu'on  trouve 
de  vicieux  dans  son  origine.  Newton  lui-même  se  range  parmi  les  opposants 
et,  dès  ce  moment,  les  progrès  de  l'optique  sont  arrêtés  pour  plus  d'un  siècle. 
Depuis,  il  n'a  fallu  rien  moins  que  les  nombreuses  expériences  de  deux  des 
membres  les  plus  célèbres  de  cette  Académie,  MM.  VVollaslon  et  Malus,  pour 
replacer  la  loi  d'Huyghens  au  rang  qui  lui  appartient. 

Pendant  les  longs  débats  des  physiciens  sur  la  loi  mathématique  d'après 
laquelle  la  double  réfraction  s'opère  dans  le  cristal  d'Islande,  l'existence  du 
second  faisceau  étant  généralement  considérée  comme  une  anomalie  qui  n'at- 
teignait que  la  moitié  de  la  lumière  incidente,  l'autre  moitié,  au  moins,  disait- 
on,  obéit  à  l'ancienne  loi  de  la  réfraction  donnée  par  Descartes;  le  carbonate 
de  chaux,  en  tant  que  cristal,  jouit  ainsi  de  certaines  propriétés  particulières, 
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mais  sans  avoir  perdu  celles  dont  tous  les  corps  diaphanes  ordinaires  sont 
doués.  Tout  cela  était  exact  dans  le  cristal  d'Islande;  tout  cela  paraissait,  sans 
trop  de  hardiesse,  pouvoir  être  généralisé.  Eh  bien,  on  se  trompait.  Il  existe 
des  cristaux  où  le  principe  de  la  réfraction  ordinaire  ne  se  vérifie  pas,  où  les 
deux  faisceaux  en  lesquels  la  lumière  incidente  se  partage  éprouvent  l'un  et 
l'autre  des  réfractions  anomales,  où  la  loi  de  Descartes  ne  ferait  connaître  la 
route  d'aucun  rayon. 

Lorsque  Fresnel  publia  pour  la  première  fois  ce  fait  inattendu,  il  ne  l'avait 
encore  vérifié  qu'à  l'aide  d'une  méthode  indirecte,  remarquable  par  l'étrange 
circonstance  que  la  réfraction  des  rayons  se  déduit  d'expériences  dans  lesquelles 
aucune  réfraction  ne  s'est  opérée.  Aussi  notre  confrère  trouva-t-il  plus  d'un 
incrédule.  La  singularité  de  la  découverte  commandait  peut-être  quelque  ré- 
MTve;  peut-être  aussi,  aux  yeux  de  diverses  personnes,  avait-elle,  comme 
l'ancienne  loi  d'Huyghcns,  le  tort  d'être  le  fruit  d'une  hypothèse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  Fresnel  aborda  la  difficulté  de  front.  En  montrant,  dans  un  paralléli- 
pipède  de  topaze  formé  de  deux  prismes  de  même  angle  adossés ,  qu'aucun 
rayon  ne  passait  entre  deux  faces  opposées  et  parallèles  sans  être  dévié,  il 
rendit  toute  objection  inutile. 

Les  physiciens,  je  pourrais  citer  ici  les  noms  les  plus  célèbres,  qui  avaient 
cherché  à  renfermer  dans  une  seule  règle  tous  les  cas  possibles  de  la  double 
réfraction  s'étaient  donc  trompés,  car  ils  admettaient  unanimement,  et  comme 
un  fait  dont  on  ne  pouvait  douter,  que  pour  la  moitié  de  la  lumière,  que  pour 
les  rayons  qu'ils  appelaient  ordinaires,  les  déviations  devaient  être  les  mêmes  à 
égalité  d'incidence,  dans  quelque  sens  qu'on  eût  coupé  le  cristal.  La  vraie  loi 
de  ces  phénomènes  compliqués,  loi  qui  renferme  comme  cas  particuliers  les 
lois  de  Destartes  et  d'Huyghens,  est  due  à  Fresnel.  CeUc  découverte  exigeait 
au  plus  haut  degré  la  réunion  du  talent  des  expériences  et  de  l'esprit  d'in- 
vention. 

Je  viens  de  l'avouer,  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  récemment 
analvsés  par  Fresnel,  et  les  lois  qui  les  enchaînent,  ne  sont  pas  exempts  d'une 
certaine  complication.  C'est  là  un  sujet  de  regrets,  je  dirai  presque  de  la- 
mentations chez  quelques  esprits  paresseux ,  qui  réduiraient  volontiers  chaque 
science  à  ces  notions  superficielles  dont  on  peut  sans  effort  se  rendre  maître 
en  quelques  heures  de  travail.  Mais  ne  voit-on  pas  que,  avec  ces  idées,  les 
sciences  ne  feraient  aucun  progrès;  que  négliger  tel  phénomène,  parce  que 
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notre  faible  intelligence  trouverait  quelque  peine  à  le  saisir,  ce  serait  manquer 
à  son  mandat,  que  souvent  on  passerait  ainsi  à  côté  des  plus  importante» 
découvertes  ? 

L'astronomie  aussi,  bornée  à  la  connaissance  des  constellations  et  à  quel- 
ques remarques  insignifiantes  sur  les  levers  et  les  couchers  des  étoiles,  était 
à  la  portée  de  tous  les  esprits;  mais  alors  pouvait-on  l'appeler  une  science? 
Lorsque,  à  la  suite  du  travail  le  plus  colossal  qu'aucun  homme  ait  jamais  exé- 
cuté, Kepler  substitua  des  mouvements  elliptiques  non  uniformes  aux  mou- 
vements circulaires  et  réguliers  qui,  d'après  les  anciens,  devaient  régir  les 
planètes,  ses  contemporains  eurent  le  droit  de  crier  à  la  complication.  Eh  bien, 
peu  de  temps  après,  dans  les  mains  de  Newton,  ces  mouvements,  compliqués 
en  apparence,  furent  la  base  de  la  plus  grande  découverte  des  temps  mo- 
dernes, d'un  principe  tout  aussi  simple  qu'il  est  fécond:  ils  servirent  à  prou- 
ver que  chaque  planète  est  maîtrisée  dans  sa  course  elliptique  par  une  force 
unique,  par  une  attraction  émanée  du  soleil. 

Les  observateurs  qui ,  à  leur  tour,  renchérissant  sur  Kepler,  montrèrent  qu'il 
ne  suffit  pas  des  mouvements  elliptiques  pour  représenter  les  vrais  déplace- 
ments des  planètes  ne  simplifièrent  pas  la  science;  mais,  outre  que  les  dé- 
rangements connus  sous  le  nom  de  perturbation»  n'en  auraient  pas  moins 
existé,  si,  en  haine  de  toute  complication,  on  s'était  obstiné  à  ne  les  point 
voir,  je  dois  dire  que,  en  les  étudiant  avec  soin,  on  a  été  conduit,  entre  Uni 
d'autres  importants  résultats ,  au  moyen  de  comparer  les  masses  des  divers 
astres  dont  notre  système  solaire  se  compose,  et  que,  si  nous  savons  aujour- 
d'hui, par  exemple,  qu'il  ne  faudrait  pas  moins  de  3 5 0,000  globes  terres- 
tres pour  former  un  poids  égal  à  celui  du  soleil ,  on  le  doit  à  l'observation 
de  très-petites  inégalités,  qu'auraient  certainement  négligées  ceux  qui,  à  tout 
prix ,  ne  veulent  que  des  phénomènes  simples. 

Sans  pousser  plus  loin  ces  remarques,  je  pourrai  donc  avouer  que  l'optique 
était  plus  facile,  plus  à  la  portée.du  commun  des  hommes,  plus  susceptible  de 
démonstration  dans  les  cours  publics,  avant  tous  les  progrès  qu'elle  a  faits  de 
nos  jours.  Mais  ces  progrès  sont  une  richesse  réelle;  ils  ont  donné  lieu  aui 
plus  curieuses  applications;  ils  signalent  déjà  dans  diverses  théories  de  la 
lumière  des  impossibilités  qui  doivent  prendre  rang  parmi  les  découvertes: 
car,  dans  la  recherche  des  causes,  nous  sommes  souvent  réduits  à  procéder 
par  voie  d'exclusion;  sous  ce  rapport,  il  n'y  a  jamais  d'expérience  inutile;  on 


ÉLOGE  HISTORIQUE  D'AUGUSTIN  FRESNEL.  489 
ne  saurait  trop  les  multiplier.  Un  homme  d'un  esprit  universel,  qui  prenait 
souvent  plaisir  à  cacher  le  sens  le  plus  profond  sous  des  formes  burlesques. 
Voltaire,  comparait  toute  théorie  à  une  souris:  «Elle  passe,  disait-il,  dans  neuf 
«trous,  mais  elle  est  arrêtée  par  le  dixième.  »  C'est  en  multipliant  indéfiniment 
le  nombre  de  ces  trous,  ou,  pour  parler  d'une  manière  moins  triviale,  le  nombre 
des  épreuves  auxquelles  une  théorie  doit  satisfaire,  que  l'astronomie  s'est  placée 
au  rang  qu'elle  occupe  dans  l'estime  des  hommes,  qu'elle  est  devenue  la  pre- 
mière des  sciences. 

C'est  en  suivant  la  même  marche  qu'on  pourra  aussi  donner  à  diverses 
branches  de  la  physique  le  caractère  d'évidence  dont  elles  manquent  encore  à 
quelques  égards. 

Dans  chaque  science  d'observation,  il  faut  distinguer  les  faits,  les  lois  qui 
les  lient  entre  eux,  et  les  causes.  Souvent  les  difficultés  du  sujet  arrêtent  les 
expérimentateurs  après  le  premier  pas;  presque  jamais  ils  ne  franchissent  le 
troisième.  Les  progrès  que  Fresnel  avait  faits,  sous  les  deux  premiers  rapports, 
dans  l'étude  de  la  double  réfraction  devaient  naturellement  le  conduire  à 
rechercher  d'où  pouvait  dépendre  un  si  singulier  phénomène;  or  la  encore  il 
a  obtenu  d'éclatants  succès.  Mais,  pressé  par  le  temps,  je  pourrai  seulement 
faire  connaître  le  plus  saillant  de  ses  résultats. 

Lorsque  Huyghens  publia  son  Traité  de  la  lumière,  on  connaissait  seulement 
deux  gemmes  douées  de  la  double  réfraction,  le  carbonate  de  chaux  et  le 
quartz.  Aujourd'hui ,  il  serait  beaucoup  plus  court  de  dire  quels  cristaux  n'ont 
pas  cette  propriété  que  de  nommer  ceux  qui  la  possèdent.  Anciennement,  il 
fallait  qu'un  corps  diaphane  eût  présenté  distinctement  la  double  image  pour 
qu'on  pût  se  permettre  de  l'assimiler  au  cristal  d'Islande.  Toutes  les  fois  que 
l'écartement  de  deux  faisceaux  était  très-petit,  échappait  à  l'œil,  l'observateur 
restait  dans  le  doute,  il  n'osait  prononcer.  Maintenant,  à  l'aide  de  la  méthode 
très-simple  qu'un  membre  de  cette  Académie  a  signalée ,  l'existence  de  la 
double  réfraction  se  manifeste  par  des  caractères  tout  à  fait  indépendants  de 
la  séparation  des  deux  images;  aucune  substance,  quelque  mince  qu'elle  puisse 
être,  douée  de  cette  propriété,  ne  saurait  échapper  au  nouveau  moyen  d'in- 
vestigation; mais,  s'il  était  certain  que  la  double  réfraction  ne  peut  exister  sans 
qu'on  aperçoive  les  phénomènes  très-apparents  sur  lesquels  la  méthode  se 
fonde,  il  ne  paraissait  pas  aussi  incontestable  qu'elle  dût  nécessairement  les 
accompagner.  Le  doute  à  cet  égard  semblait  d'autant  plus  naturel,  que  l'au- 
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leur  de  la  méthode  avait  trouvé  lui-même  des  plaquos  de  verre  qui,  sans 
séparer  les  images  d'une  manière  perceptible,  donnaient  cependant  naissance 
k  tous  les  phénomènes  en  question;  qu'un  savant  distingué  de  Berlin,  M.  See- 
beck,  prouva  plus  tard  que  tout  verre  brusquement  refroidi  jouit  des  mêmes 
propriétés;  qu'enfin  un  très-habile  physicien  d'Édimbourg  les  faisait  naître 
en  comprimant  de*  masses  de  verre  avec  force  dans  certains  sens.  Montrer 
qu'une  plaquo  de  verre  ordinaire,  ainsi  modifiée  par  refroidissement  ou  par 
compression,  sépare  toujours  la  lumière  en  deux  faisceaux,  rendre  cette  sépa- 
ration incontestable,  tel  est  le  problème  important  que  se  proposa  Fresnel,  et 
qu'il  résolut  avec  son  bonheur  accoutumé. 

En  plaçant  sur  une  même  ligne,  et  dans  une  monture  de  fer  portant  de 
fortes  vis  ingénieusement  disposées,  quelques  prismes  de  verre  que  ces  vis 
soumettaient  à  de  très-fortes  pressions,  Fresnel  fit  naître  une  double  réfraction 
manifeste.  Sous  les  rapports  optiques ,  cet  assemblage  de  pièces  de  verre  ordi- 
naire était  donc  un  véritable  cristal  d'Islande;  mais  ici  la  séparation  des  images 
et  toutes  les  autres  propriétés  qui  en  découlent  résultaient  exclusivement  de 
l'action  des  vis  de  pression.  Or  cette  action,  analysée  avec  soin,  ne  devait  pro- 
duire qu'un  seul  effet  :  le  rapprochement  des  molécules  du  verre  dans  le  sens 
suivant  lequel  elle  s'exerçait,  tandis  que,  dans  la  direction  perpendiculaire, 
ces  molécules  conservaient  leurs  distances  primitives.  Pouvait-on  douter,  après 
cette  remarquable  expérience,  qu'une  disposition  moléculaire  analogue,  pro- 
duite dans  l'acte  de  la  cristallisation,  ne  fût  aussi,  en  général,  cause  de  la 
double  réfraction  du  carbonate  de  chaux  et  du  quartz  et  de  tous  les  minéraux 
de  même  espèce?  Si  l'on  considère  avec  attention  les  ingénieux  appareils  à 
l'aido  desquels  Fresnel ,  en  donuant  ainsi  artificiellement  la  double  réfraction 
au  verre  ordinaire,  a  fait  faire  un  si  grand  pas  à  la  science,  on  est  frappé  de 
tout  ce  que  l'esprit  d'invention  emprunte  de  secours,  soit  à  la  connaissance 
des  arts,  soit  à  cette  dextérité  manuelle  qu'avait  si  bien  caractérisée  Franklia, 
quand  il  demandait  aux  physiciens  de  savoir  scier  avec  une  lime  et  limer 
avec  une  scie. 

Le  défaut  de  temps  ne  me  permettra  pas  de  citer  ici  divers  autres  travaux 
de  notre  confrère,  également  relatifs  a  la  réfraction  de  la  lumière,  et  dont  je 
suis  certain  du  ne  pas  exagérer  l'importance  en  disant  qu'ils  suffiraient  à  U 
réputation  de  plusieurs  physiciens  du  premier  ordre.  Je  me  hâte  donc  de  passer 
à  une  théorie  de  l'optique  non  moins  intéressante  et  toute  moderne,  à  celle 
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qu'on  a  désignée  par  le  nom  de  théorie  tUt  interférence*.  Elle  me  fournira  de 
nouvelles  occasions  de  faire  ressortir  l'étonnante  perspicacité  de  Fresnel  et  les 
intarissables  ressources  de  son  esprit  inventif. 

ISTKRrélBSCBS. 

Le  nom  même  d'interférence  n'est  guère  sorti  jusqu'à  présent  de  l'enceinte 
des  académies,  et  cependant  j'ignore  si  aucune  branche  des  connaissances 
humaines  présente  des  phénomènes  plus  variés,  plus  curieux,  plus  étranges. 
Essayons  de  dégager  le  fait  capital  qui  domine  cette  théorie,  du  langage 
scientifique  dans  lequel  il  est  ordinairement  enveloppé,  et  j'espère  qu'ensuite 
on  reconnaîtra  qu'elle  mérite  au  plus  haut  degré  de  fixer  l'attention  du  public. 

Je  supposerai  qu'un  rayon  de  lumière  solaire  vienne  rencontrer  directement 
un  écran  quelconque,  une  belle  feuille  de  papier  blanc,  par  exemple.  La  partie 
du  papier  que  le  rayon  frappera,  comme  de  raison,  sera  resplendissante;  mais 
me  croira-t-on  maintenant,  si  je  dis  qu'il  dépend  de  moi  de  rendre  cette  portion 
éclairée  complètement  obscure,  sans  que  pour  cola  il  soit  nécessaire  d'arrêter 
le  rayon  ou  de  toucher  au  papier? 

Quel  est  donc  le  procédé  magique  qui  permet  de  transformer  à  volonté  la 
lumière  en  ombre,  le  jour  en  nuit?  Ce  procédé  excitera  plus  de  surprise  encore 
que  le  fait  en  lui-même;  ce  procédé  consiste  à  diriger  sur  le  papier,  mais  par 
une  route  légèrement  différente,  un  second  rayon  lumineux,  qui,  pris  isolé- 
ment aussi,  l'aurait  fortement  éclairé.  Les  deux  rayons  en  se  mêlant  semblaient 
devoir  produire  une  illumination  plus  vive;  le  doute  à  cet  égard  ne  paraissait 
pas  permis;  eh  bien,  ils  se  détruisent  quelquefois  tout  à  fait,  et  l'on  se  trouve 
avoir  créé  les  ténèbres  en  ajoutant  de  la  lumière  à  de  la  lumière. 

Un  fait  neuf  exige  un  mot  nouveau.  Ce  phénomène  dans  lequel  deux  rayons , 
en  se  mêlant,  se  détruisent  tout  à  fait  ou  seulement  en  partie,  s'appelle  une 
interférence. 

Grimaldi  avait  déjà  aperçu,  avant  1 66 5,  une  légère  trace  de  l'action  qu'un 
faisceau  de  lumière  peut  exercer  sur  un  autre  faisceau;  mais,  dans  l'expérience 
qu'il  cite,  cette  action  était  à  peine  apparente;  d'ailleurs  les  circonstances  qui 
la  rendent  possible  n'avaient  point  été  indiquées;  aussi  aucun  physicien  ne 
donna  suite  à  l'observation. 

En  recherchant  la  cause  physique  de  ces  couleurs  irisées,  si  remarquables, 
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dont  brillent  les  bulles  de  savon,  Hooke  crut  qu'elles  étaient  le  résultat 
d'interférences;  il  assigna  même  très-ingénieusement  quelques-unes  des  cir- 
constances qui  peuvent  les  faire  naître;  mais  c'était  là  une  théorie  dénuée 
de  preuves;  et  comme  Newton,  qui  la  connaissait,  ne  daigna  seulement  pas. 
dans  son  grand  ouvrage,  en  faire  la  critique,  elle  resta  plus  d'un  siècle  dans 
l'oubli. 

La  démonstration  expérimentale  et  complète  du  fait  des  interférences  sera 
toujours  le  principal  titre  du  docteur  Thomas  Young  à  la  reconnaissance  de  la 
poslérité.  Les  recherches  de  cet  illustre  physicien ,  dont  les  sciences  déplorent 
la  perte  récente ,  avaient  déjà  conduit  aux  principes  généraux  dont  je  ne  crois 
pas  devoir  m'abstenir  de  consigner  ici  l'énoncé,  lorsque  le  génie  de  Fresnel 
s'en  empara,  les  étendit  et  montra  toute  leur  fécondité. 

Deux  rayons  lumineux  ne  pourront  jamais  se  détruire  s'ils  n'ont  pas  une 
origine  commune,  c'est-à-dire  s'ils  n'émanent  pas  l'un  et  l'autre  de  la  même 
particule  d'un  corps  incandescent.  Les  rayons  d'un  des  bords  du  soleil  n'in- 
terfèrent donc  pas  avec  ceux  qui  proviennent  du  bord  opposé  ou  du  centre. 

Parmi  les  mille  rayons  de  nuances  et  de  réfrangibililés  diverses  dont  la 
lumière  blanche  se  compose,  ceux-là  seulement  sont  susceptibles  de  se  détruire 
qui  possèdent  des  couleurs  et  des  réfrangibililés  identiques  :  ainsi,  de  quelque 
manière  qu'on  s'y  prenne,  un  rayon  rouge  n'anéantira  jamais  un  rayon  vert. 

Quant  aux  rayons  de  même  origine  et  de  même  couleur,  ils  se  superposent 
constamment  sans  s'influeqccr;  ils  produisent  des  effets  représentés  par  la 
somme  des  intensités,  si  au  moment  de  leur  croisement  ils  ont  parcouru  des 
chemins  parfaitement  égaux. 

Une  interférence  ne  peut  donc  avoir  lieu  que  si  les  routes  qu'ont  parcourues 
les  rayons  sont  inégales;  mais  toute  inégalité  de  celte  espèce  n'amène  pas 
nécessairement  une  destruction  de  lumière  ;  il  est  telle  différence  de  roule  qui 
fait  que  les  rayons,  au  contraire,  s'ajoutent. 

Quand  on  connaît  la  plus  petite  différence  de  chemin  parcouru  pour  laquelle 
deux  rayons  se  superposent  ainsi  sans  s'influencer,  on  obtient  ensuite  toutes  les 
différences  de  chemin  qui  donnent  le  môme  résultat,  d'une  manière  bien  simple, 
car  il  suffit  de  prendre  le  double,  le  triple,  le  quadruple,  etc.  du  premier 
nombre. 

Si  l'on  a  noté  de  même  la  plus  petite  différence  de  route  qui  amène  la  des- 
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traction  complète  de  deux  rayons,  tout  multiple  impair  de  ce  premier  nombre 
sera  aussi  l'indice  d'une  semblable  destruction. 

Quant  aux  différences  de  route  qui  ne  sont  numériquement  comprises  ni 
dans  la  première  ni  dans  la  seconde  des  deux  séries  que  je  viens  d'indiquer, 
elles  correspondent  seulement  à  des  destructions  partielles  de  lumière,  à  de 
simples  affaiblissements. 

Ces  séries  de  nombres,  à  l'aide  desquels  on  peut  savoir  si,  au  moment  de 
leur  croisement,  deux  rayons  doivent  interférer  ou  seulement  s'ajouter  sans  se 
nuire,  n'ont  pas  la  môme  valeur  pour  les  lumières  diversement  colorées;  les 
plus  petits  nombres  correspondent  aux  rayons  violets,  indigos,  bleus;  les  plus 
grands,  aux  rouges,  orangés,  jaunes  et  verts.  Il  résulte  de  là  que,  si  deux  rayons 
blancs  se  croisent  en  un  certain  point,  il  sera  possible  que,  dans  la  série  infinie 
de  lumières  diversement  colorées  dont  ces  rayons  se  composent,  le  rouge,  par 
exemple,  disparaisse  tout  seul,  et  que  le  point  de  croisement  paraisse  vert,  car 
le  vert ,  c'est  du  blanc  moins  le  rouge. 

Les  interférences  qui,  dans  le  cas  d'une  lumière  homogène,  produisaient 
des  changements  d'intensité  se  manifestent  donc,  quand  on  opère  avec  de  la 
lumière  blanche,  par  des  phénomènes  de  coloration.  A  la  suite  de  tant  de  sin- 
guliers résultats,  on  sera  peut-être  curieux  de  trouver  la  valeur  numérique  de 
ces  différences  de  route  dont  j'ai  si  souvent  parlé,  et  qui  placent  deux  rayons 
lumineux  dans  des  conditions  d'accord  ou  de  destruction  complète.  Je  dirai 
donc  que,  pour  la  lumière  rouge,  on  passe  de  l'un  à  l'autre  de  ces  deux  états 
dès  qu'on  fait  varier  la  longueur  du  chemin  parcouru  par  l'un  des  rayons  de 
trois  dix-millièmes  de  millimètre. 

Pour  que  la  différence  de  chemins  détermine  seule  si  deux  rayons  de  même 
origine  et  de  même  teinte  s'ajouteront  ou  se  détruiront  mutuellement,  il  est 
nécessaire  qu'ils  aient  l'un  et  l'autre  parcouru  un  seul  et  même  corps  solide, 
liquide  ou  gazeux.  Dès  qu'il  n'en  est  plus  ainsi ,  il  faut  encore  tenir  compte , 
comme  un  membre  de  cette  Académie  l'a  prouvé  par  des  expériences  incontes- 
tables, de  l'étendue  et  de  la  réfrangibilité  des  corps  à  travers  lesquels  les 
rayons  se  sont  séparément  propagés.  En  faisant  varier  graduellement  l'épais- 
seur de  ces  corps,  les  rayons  qui  les  traversent  pourront  alors  se  détruire  ou 
s'ajouter,  bien  qu'ils  aient  parcouru  des  chemins  parfaitement  égaux. 

Il  n'arrive  presque  jamais  qu'une  région  quelconque  de  l'espace  reçoive  seu- 
lement de  la  lumière  directe;  cent  rayons  de  la  même  origine  lui  parviennent 
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par  des  réflexions  ou  des  réfractions  plus  ou  moins  obliques.  Or,  après  ce  que 
je  viens  de  dire ,  on  conçoit  à  combien  de  phénomènes  cet  entre-croisement  de 
lumière  doit  donner  lieu ,  et  à  quel  point  il  eût  été  superflu  d'en  chercher  la 
raison ,  tant  que  les  lois  des  interférences  n'étaient  pas  connues.  Remarquons 
seulement  que  rien,  jusqu'ici,  ne  dit  si  ces  lois  sont  également  applicables 
lorsque,  «avant  de  se  mêler,  les  rayons  ont  reçu  les  modifications  particulières 
dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  polarisation.  Celte 
question  était  importante;  elle  a  été  l'objet  d'un  travail  difficile  que  Frcsnel 
entreprit  avec  un  de  ses  amis  (Àrago).  L'exemple  qu'ils  ont  donné,  en  le 
publiant,  d'indiquer  pour  quelle  part  chacun  d'eux  avait  contribué,  sinon 
à  l'exécution  matérielle  des  diverses  expériences,  du  moins  à  leur  invention, 
mériterait ,  je  crois,  d'être  suivi;  car  les  associations  de  ce  genre  tournent  sou- 
vent h  mal ,  parce  que  le  public,  s'obstinant,  quelquefois  par  un  pur  caprice,  à 
ne  pas  traiter  les  intéressés  sur  le  pied  d'une  égalité  parfaite ,  met  ainsi  en 
jeu  l'amour-propre  d'auteur,  celle  peut-être  de  toutes  les  passions  humaines 
qui  exige  le  plus  de  ménagements.  Voici  les  résultats  des  recherches  en  ques- 
tion, car,  sans  parler  des  importantes  conséquences  qu'on  en  a  déduites,  ils 
méritent  d'être  cités,  ne  fut-ce  qu'à  raison  de  leur  bixarrerie. 

Deux  rayons  que  l'on  fait  passer  directement  de  l'état  de  lumière  naturelle 
à  l'état  de  rayons  polarisés  dans  le  même  sens  conservent,  après  avoir  reçu 
cette  modification,  la  propriété  d'interférer  :  ils  s'ajoutent  ou.se  détruisent 
comme  des  rayons  ordinaires  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

Deux  rayons  qui  passent,  sans  intermédiaire,  de  l'état  naturel  à  celui  de 
rayons  polarisés  rectangulaircmcnt  perdent  pour  toujours  la  faculté  d'inter- 
férer; modifies  ensuite  de  mille  manières  les  chemins  parcourus  par  ces 
rayons,  la  nature  et  les  épaisseurs  des  milieux  qu'ils  traversent;  il  y  a  plus  : 
ramenez-les,  à  l'aide  de  réflexions  convenablement  combinées,  à  des  polarisa- 
lions  parallèles,  rien  de  tout  cela  ne  fera  qu'ils  puissent  se  détruire. 

Mais  si  deux  rayons  actuellement  polarisés  dans  deux  sens  rectangulaire, 
et  qui  dès  lors  ne  sauraient  agir  l'un  sur  l'autre,  avaient  d'abord  reçu  des 
polarisations  parallèles,  en  sortant  de  l'état  naturel,  il  suffira,  pour  qu'ils 
puissent  de  nouveau  s'anéantir,  de  leur  faire  reprendre,  comme  on  voudra, 
le  genre  de  polarisation  dont  ils  avaient  été  primitivement  doués. 

On  ne  saurait  se  défendre  de  quelque  étonnement,  quand  on  apprend 
pour  la  première  fois  que  deux  rayons  lumineux  sont  susceptibles  de  s'entre- 
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détruire;  que  l'obscurité  peut  résulter  de  la  superposition  de  deux  lumières; 
mais  cette  propriété  des  rayons  une  fois  constatée,  n'est-il  pas  encore  plus 
extraordinaire  qu'on  puisse  les  en  priver,  que  tel  rayon  la  perde  momentané- 
ment, et  que  tel  autre,  au  contraire,  en  soit  dépouillé  à  tout  jamais?  La 
théorie  des  interférences,  considérée  sous  ce  point  de  vue,  semble  plutôt  le 
fruit  des  rêveries  d'un  cerveau  malade  quo  la  conséquence  sévère,  inévitable, 
d'expériences  nombreuses  et  à  l'abri  de  toute  objection.  Au  reste,  ce  n'est  pas 
seulement  à  cause  de  sa  singularité  que  cette  théorie  devait  fixer  l'attention  du 
physicien;  Fresnel  y  a  trouvé  la  clef  de  tous  les  beaux  phénomènes  de  colora- 
lion  qu'engendrent  les  plaques  cristallisées  douées  de  la  double  réfraction  :  il 
les  a  analysés  dans  tous  les  détails;  il  en  a  déterminé  les  lois  les  plus  cachée*: 
il  a  prouvé  qu'ils  étaient  des  cas  particuliers  des  interférences;  il  a  renversé 
ainsi  de  fond  en  comble  plusieurs  romans  scientifiques  dont  ces  phénomènes 
avaient  été  l'occasion,  et  qui  faisaient  déjà  plus  d'un  prosélyte,  soit  à  raison 
de  tout  ce  qu'on  y  remarquait  de  piquant,  soit  à  cause  du  mérite  distingué 
de  leurs  auteurs.  Enfin  ici,  comme  dans  toute  science  qui  marche  vers  sa 
perfection,  les  faits  ont  paru  se  compliquer,  parce  qu'on  les  examinait  de  plus 
près  et  avec  une  attention  plus  minutieuse;  mais,  en  môme  temps,  les  causes 
sont  devenues  plus  simples. 

POLARISATION. 

Quoique  je  sache  à  quel  point  on  s'expose  à  lasser  l'auditoire  le  plus  bien- 
veillant quand  on  lui  parle  longtemps  du  mémo  objet,  je  me  vois  encore  ramené 
par  la  nature  des  travaux  de  Fresnel  au  phénomène  de  la  double  réfraction  : 
mais  cette  foi»,  au  lieu  de  m'occuper  de  la  manière  dont  les  rayons  se  parta- 
gent en  traversant  certains  cristaux,  j'examinerai  les  modifications  permanentes 
qu'ils  y  reçoivent;  je  présenterai,  en  un  mot,  les  principaux  traits  de  la  nou- 
velle branche  de  l'optique  qui  porte  le  nom  de  polnrùaùon  dé  la  lumière. 

Tout  faisceau  lumineux  qui  rencontre ,  même  perpendiculairement,  une  face 
quelconque,  naturelle  ou  artificielle,  d'un  de  ces  cristaux  diaphanes  qu'on 
appelle  carbonate  de  chaux,  spath  calcaire  ou  cristaux  dislande,  s'y  dédouble: 
une  moitié  de  ce  faisceau  traverse  la  matière  du  cristal  sans  se  dévier  :  on 
l'appelle  faisceau  ou  rayon  ordinaire;  l'autre,  au  contraire,  éprouve  une  ré- 
fraction très-sensible,  et,  par  cette  raison,  on  la  nomme  fort  justement  le  fais- 
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reau  ou  le  ravon  extraordinaire.  Les  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  sonl 
contenus  dans  un  seul  et  même  plan  perpendiculaire  à  la  face  du  cristal. 
Ce  plan  est  très-important  à  considérer,  car  c'est  lui  qui  détermine  dans  quel 
sens  le  rayon  extraordinaire  se  dirigera;  on  lui  a,  en  conséquence,  donné  un 
nom  spécial  :  il  s'appelle  la  tertwn  principale. 

Ces  prémisses  posées,  je  supposerai,  pour  fixer  les  idées,  qu'un  certain 
cristal  d'Islande  ait  sa  section  principale  dirigée  du  nord  au  midi.  Au-dessous, 
et  à  quelque  distance  que  ce  soit,  nous  placerons  un  autre  cristal,  orienté  de 
même,  c'est-à-dire  de  manière  que  sa  section  principale  soit  aussi  contenue 
dans  le  méridien.  Que  résultcra-t-il  de  cette  disposition  si  la  lumière  traverse 
tout  le  système?  In  faisceau  unique  vient  frapper  le  premier  cristal,  mais  il 
en  sort  deux  faisceaux  :  chacun  de  ceux-là  semble  devoir  éprouver  la  double 
réfraction  dans  le  cristal  suivant;  dès  lors  on  peut  s'attendre  à  avoir  quatre 
faisceaux  émergents  distincts.  Il  n'en  est  rien  cependant  :  les  rayons  provenant 
du  premier  cristal  ne  se  bifurquent  pas  dans  le  second  ;  le  faisceau  ordinaire 
reste  seulement  faisceau  ordinaire;  le  faisceau  extraordinaire  éprouve  tout 
entier  la  réfraction  extraordinaire.  Ainsi,  en  traversant  le  cristal  supérieur, 
les  rayons  lumineux  ont  changé  de  nature;  ils  ont  perdu  un  de  leurs  anciens 
caractères  spécifiques  :  celui  d'éprouver  constamment  la  double  réfraction  en  tra- 
versant le  cristal  d'Islande. 

Qu'on  veuille  bien  se  rappeler  ce  que  sont  des  rayons  de  lumière,  et  peut- 
être  accordera-t-on  alors  qu'une  expérience  à  l'aide  de  laquelle  on  change  leurs 
propriétés  primitives  d'une  manière  aussi  manifeste  mérite  d'être  connue, 
même  de  ceux  pour  qui  les  sciences  sont  un  simple  objet  de  curiosité. 

L'idée  qui  de  prime  abord  se  présente  à  l'esprit ,  quand  on  veut  expliquer 
le  singulier  résultat  dont  je  viens  de  rendre  compte,  consiste  à  supposer  que. 
originairement,  il  y  a  dans  chaque  rayon  lumineux  naturel  deux  espèces  de 
molécules  distinctes  ;  que  la  première  espèce  doit  toujours  subir  la  réfraction 
ordinaire;  que  la  seconde  est  destinée  à  suivre  seulement  la  route  extraordi- 
naire; mais  une  expérience  très-simple  renverse  cette  hypothèse  de  fond  en 
comble.  En  effet,  lorsque  la  section  principale  du  tecond  crittal,  au  lieu  d'être 
dirigée  du  nord  au  raidi,  comme  je  l'avais  d'abord  supposé,  s'étend  de  l'ouest 
ii  l'est,  le  rayon  qui  était  ordinaire  dans  le  cristal  supérieur  devient  extraor- 
dinaire dans  l'autre,  et  réciproquement. 

Qu'y  a-l-il  de  différent,  en  réalité,  entre  deux  expériences  qui  donnent  des 
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résultais  aussi  dissemblables?  Une  circonstance  fort  simple  et  de  bien  peu 
d'importance  au  premier  aspect  :  c'est  que  d'abord  la  section  principale  du 
second  cristal  coupait  les  rayons  provenant  du  premier  par  leurs  côtés  nord  et 
sud ,  et  qu'ensuite  elle  les  a  coupés  dans  les  côtés  est  et  ouest. 

H  faut  donc  que,  dans  chacun  de  ces  rayons,  les  côtés  nord  et  sud  diffèrent 
i*n  quelque  chose  des  côtés  est  et  ouest;  de  plus,  les  côtés  nord  sud  du  rayon 
ordinaire  doivent  avoir  précisément  les  mêmes  propriétés  que  les  côtés  eM-ouett 
du  rayon  extraordinaire;  en  sorte  que,  si  ce  dernier  rayon  faisait  un  quart  de 
tour  sur  lui-même,  il  sortit  impossible  de  le  distinguer  de  l'autre.  Les  rayons 
lumineux  sont  si  déliés,  que  des  centaines  de  milliards  de  ces  rayons  peuvent 
passer  simultanément  par  un  trou  d'aiguille  sans  se  nuire.  Nous  voilà  cepen- 
dant amenés  à  nous  occuper  de  leurs  côtés,  à  reconnaître  à  ces  côtés  les  pro- 
priétés les  plus  dissemblables. 

Lorsque,  en  parlant  d'un  gros  aimant  naturel  ou  artificiel,  les  physiciens  af- 
firment qu'il  a  des  pâle»,  ils  entendent  seulement  par  là  que  certains  points 
de  son  contour  se  trouvent  doués  de  propriétés  particulières  qu'on  ne  ren- 
contre pas  du  tout  dans  les  autres  points,  ou  qui  du  moins  s'y  manifestent 
plus  faiblement.  On  a  donc  pu,  avec  autant  de  raison,  dire  la  même  chose  des 
rayons  lumineux  ordinaires  et  extraordinaires  provenant  du  dédoublement 
qu'éprouve  la  lumière  dans  le  cristal  d'Islande;  on  a  pu,  par  opposition  avec 
les  rayons  naturels,  où  tous  les  points  du  contour  semblent  pareils,  les  appeler 
des  rayons  polarisés. 

Pour  qu'on  n'étende  pas  au  delà  des  bornes  légitimes  l'analogie  d'un  rayon 
polarisé  et  d'un  aimant,  il  importe  toutefois  de  bien  remarquer  que.  sur  le 
rayon,  les  pôles  diamétralement  opposés  paraissent  avoir  exactement  les  mêmes 
propriétés;  quant  aux  pôles  dissemblables,  ils  se  trouvent  constamment  sur 
des  points  du  rayon  situés  dans  deux  directions  rectangulaires. 

Les  lignes  des  espèces  de  diamètres  qui  sur  chaque  rayon  joignent  les  pôles 
analogues  méritent  une  attention  toute  particulière.  Lorsque,  sur  deux  rayons 
séparés,  ces  lignes  sont  parallèles,  on  dit  les  rayons  polarisés  dans  le  même 
plan.  Je  n'ai  donc  pas  besoin  d'ajouter  que  deux  rayons  polarisés  à  angle  droit 
doivent  avoir  les  pôles  identiques  dans  deux  directions  perpendiculaires  l'une 
à  l'autre. 

Les  deux  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  par  exemple,  donnés  par 
quelque  cristal  que  ce  soit,  sont  toujours  polarisés  à  angle  droit. 
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Tout  ce  que  je  viens  de  rapporter  sur  la  polarisation  de  la  lumière,  Huy- 
ghens  et  Newton  le  connaissaient  déjà  avant  la  fin  du  xvu*  siècle;  jamais  certai- 
nement un  plus  curieux  sujet  de  recherches  ne  s'était  offert  aux  méditation.* 
des  physiciens;  et  néanmoins  il  faut  franchir  un  intervalle  de  plus  de  cent 
années  pour  trouver,  je  ne  dirai  pas  des  découvertes,  mais  même  de  simples 
travaux  destinés  à  perfectionner  cette  branche  de  l'optique. 

L'histoire  de  toutes  les  sciences  présente  une  multitude  de  bizarrerie), 
pareilles;  c'est  que  pour  chacune  d'elles  il  arrive  périodiquement  des  époques 
où,  après  de  grands  efforts,  on  les  suppose  généralement  parvenues  au  ternie 
de  leurs  progrès.  Alors  les  expérimentateurs  sont  en  général  très-timides;  ils 
se  croiraient  coupables  d'un  manque  de  modestie,  d'une  sorte  de  profanation, 
s'ils  osaient  porter  une  main  indiscrète  sur  les  barrières  que  d'illustres  devan- 
ciers avaient  posées  :  aussi  se  contentent-ils  ordinairement  de  perfectionner 
les  éléments  numériques  ou  de  remplir  quelques  lacunes,  au  prix  d'un  travail 
souvent  fort  difficile,  et  qui  cependant  attire  à  peine  les  regards  du  public. 

Kn  résumé,  lis  expériences  d'Huyghens  avaient  nettement  établi  que  la 
double  réfraction  modifie  les  propriétés  primordiales  de  la  lumière  de  manière 
que,  après  l'avoir  subie  une  première  fois,  les  rayons  restent  simples  ou  se 
dédoublent,  suivant  le  côté  par  lequel  un  nouveau  cristal  se  présente  à  eut; 
mais  ces  modifications  se  rapportent-elles  exclusivement  à  la  double  réfrac- 
tion? Toutes  les  autres  propriétés  sont^elles  demeurées  intactes? 

Ce  sont  les  travaux  d'un  de  nos  plus  illustres  confrères,  comme  Fresnel 
enlevé  très-jeune  aux  sciences  dont  il  était  l'espoir,  qui  nous  permettront  de 
répondre  à  cette  importante  question.  Malus  découvrit,  en  effet,  que,  dan» 
l'acte  de  la  réflexion ,  les  rayons  polarisés  se  comportent  autrement  que  les 
rayons  naturels;  ceux-ci,  tout  le  monde  le  sait,  se  réfléchissent  en  partie  quand 
ils  tombent  sur  les  corps  même  les  plus  diaphanes,  quelles  que  soient  d'ailleurs 
l'incidence  et  la  position  de  la  surface  réfléchissante  par  rapport  aux  côtés  du 
rayon.  Quand  il  s'agit  au  contraire  de  lumière  polarisée,  il  y  a  toujours  une 
situation  du  miroir,  relativement  aux  pôles,  dans  laquelle  toute  réflexion  dis- 
paraît si  on  la  combine  avec  un  angle  spécial,  et  qui  varie  seulement  d'un 
miroir  à  l'autre,  suivant  la  nature  de  la  matière  dont  ils  sont  formés. 

Si ,  après  cette  curieuse  observation ,  la  double  réfraction  cessait  d'être 
l'unique  moyeu  de  distinguer  la  lumière  polarisée  de  la  lumière  ordinaire,  du 
moins  semblait-elle  encore  la  seule  voie  par  laquelle  des  rayons  lumineux 
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pussent  devenir  polarisés;  mais  bientôt  une  nouvelle  découverte  de  Malus  apprit 
au  monde  savant,  à  sa  très-grande  surprise,  qu'il  existe  des  méthodes  beau- 
coup moins  cachées  pour  faire  nattre  cette  modification.  Le  plus  simple  phé- 
nomène de  l'optique,  la  réflexion  sur  un  miroir  diaphane,  est  un  grand  moyen 
de  polarisation.  La  lumière  qui  s'est  réfléchie  à  la  surface  de  l'eau  sous  l'angle 
de  37  degrés,  à  la  surface  d'un  miroir  de  verre  commun  sous  l'inclinaison  de 
35  degrés  a  5  minutes  seulement,  est  tout  aussi  complètement  polarisée  que 
les  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire  sortant  d'un  cristal  d'Islande.  La 
réflexion  de  la  lumière  occupait  déjà  les  observateurs  du  temps  de  Platon  et 
d'Euclide;  depuis  cette  époque,  elle  a  été  l'objet  de  mille  expériences,  de  cent 
spéculations  théoriques;  la  loi  suivant  laquelle  elle  s'opère  sert  de  base  à  un 
grand  nombre  d'instruments  anciens  et  modernes.  Eh  bien,  dans  celte  multi- 
tude d'esprits  éclairés,  d'hommes  de  génie,  d'artistes  habiles,  qui, durant  plus 
de  deux  mille  trois  cents  ans,  s'étaient  occupés  de  ce  phénomène,  personne 
n'y  avait  soupçonné  autre  chose  que  le  moyen  de  dévier  les  rayons,  de  les 
réunir  ou  de  les  écarter;  personne  n'avait  imaginé  que  la  lumière  réfléchie  ne 
dut  pas  avoir  toutes  les  propriétés  de  la  lumière  incidente,  qu'un  changement 
de  route  pût  être  la  cause  d'un  changement  de  nature.  Les  générations  d'obser- 
vateurs se  succèdent  ainsi  pendant  des  milliers  d'années,  touchant  chaque  jour 
aux  plus  belles  découvertes  sans  les  faire. 

Malus,  comme  je  l'ai  déjà  expliqué,  donna  un  moven  de  polariser  la  lumière 
différent  de  celui  qu'Huyghens  avait  anciennement  suivi;  mais  les  polarisa- 
tions engendrées  par  les  deux  méthodes  sont  identiques  ;  les  rayons  réfléchis 
et  ceux  qui  proviennent  d'un  cristal  d'Islande  jouissent  exactement  des  mêmes 
propriétés.  Depuis,  un  membre  de  cette  Académie  (Arago)  a  découvert  un 
genre  de  polarisation  entièrement  distinct  et  qui  se  manifeste  autrement  que 
par  des  phénomènes  d'intensité.  Les  rayons  qui  l'ont  subie,  par  exemple, 
donnent  toujours  deux  images  en  traversant  un  cristal  d'Islande;  mais  ces 
images  sont  teintes  dans  tous  leurs  points  d'une  couleur  vive  et  uniforme. 
Ainsi,  quoique  la  lumière  incidente  soit  blanche,  le  faisceau  ordinaire  est 
complètement  rouge,  complètement  orangé ,  jaune ,  vert,  bleu,  violet,  suivant 
le  côté  par  lequel  la  section  principale  du  cYistal  pénètre  dans  le  rayon.  Quant 
au  faisceau  extraordinaire,  il  ne  serait  pas  suffisant  d'annoncer  qu'il  ne  res- 
semblera jamais  par  la  suite  au  rayon  ordinaire;  il  faut  dire  qu'il  en  diffère 
autant  que  possible;  que  si  l'un  se  montre  coloré  de  rouge,  l'autre  sera  du 
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plus  beau  vert,  ei  ainsi  de  même  pour  toutes  les  autres  nuances  prismati- 
ques. 

Quand  la  nouvelle  espèce  de  rayons  polarisés  se  réfléchit  sur  un  miroir 
diaphane,  on  aperçoit  des  phénomènes  non  moins  curieux. 

Concevons,  en  effet,  pour  fixer  les  idées,  qu'un  de  ces  rayons  soit  vertical 
i  l  qu'il  rencontre  un  miroir  réfléchissant,  du  verre  le  plus  pur,  sous  un  angle 
d'environ  35  degrés:  ce  miroir  pourra  se  trouver  à  droite  du  rayon;  il  pourra, 
l'inclinaison  restant  constante,  être  a  sa  gauche,  en  avant,  en  arrière,  dans 
toutes  les  directions  intermédiaires.  On  se  souvient  que  le  rayon  incident  était 
blanc;  eh  bien,  dans  aucune  des  positions  do  miroir  de  verre,  le  rayon  réfléchi 
n'aura  cette  uuanec  :  il  sera  tantôt  rouge,  tantôt  orangé,  jaune,  vert.  bleu, 
indigo,  violet,  suivant  le  côté  par  lequel  la  lame  de  verre  se  sera  présentée 
au  rayon  primitif,  et  c'est  précisément  dans  cet  ordre  que  les  nuances  se  suc- 
céderont si  l'on  parcourt  graduellement  toutes  les  positions  possibles.  Ici  ce 
ne  sont  pas  seulement  quatre  pôles  placés  dans  deux  directions  rectangulaires 
qu'il  faut  admettre  dans  le  rayon;  on  voit  qu'il  y  en  a  des  milliers;  que  chaque 
point  du  contour  a  un  caractère  spécial  ;  que  chaque  face  amène  la  réflexion 
d'une  nuance  particulière.  Cette  étrange  dislocation  du  rayon  naturel  (on  me 
passera  ce  tenue,  puisqu'il  est  exact)  donne  ainsi  le  moyen  de  décomposer  In 
lumière  blanche  par  voie  de  réflexion.  Les  couleurs,  il  faut  l'avouer,  n'ont  pa? 
toute  l'homogénéité  de  celles  que  Newton  obtenait  avec  le  prisme;  mais  aussi 
les  objets  n'éprouvent  aucune  déformation,  et,  dans  une  multitude  de  recher- 
ches, c'est  là  le  point  capital. 

Pour  reconnaître  si  un  rayon  a  reçu  soit  la  polarisation  d'Huyghens  et  de 
Malus,  soit  celle  dont  je  viens  de  parler,  et  qu'on  a  appelée  la  polarisation 
chromatique ,  il  suffit,  comme  on  l'a  vu,  de  lui  faire  éprouver  la  double  ré- 
fraction; mais  de  ce  qu'un  faisceau  en  traversant  un  cristal  d'Islande  donne- 
rait toujours  deux  images  blanches  également  vives,  il  ne  s'ensuivrait  pas  qu'il 
est  formé  de  lumière  ordinaire  ;  c'est  là  encore  une  découverte  de  Fresnel.  C'est 
lui  qui  le  premier  a  fait  voir  qu'un  rayon  peut  avoir  les  mêmes  propriétés 
sur  tous  les  points  de  son  contour,  et  n'être  pas  cependant  de  la  lumière  natu- 
relle. Pour  montrer,  par  un  seul  exemple ,  que  ces  deux  espèces  de  lumières 
se  comportent  différemment  et  ne  doivent  pas  être  confondues,  je  dirai  qu'en 
éprouvant  la  double  réfraction  un  rayon  naturel  qui  vient  de  traverser  une 
lame  cristalline  donne  deux  images  blanches,  tandis  que,  dans  les  mêmes 
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circonstances ,  le  rayon  de  Fresnel  se  décompose  en  deux  faisceaux  vivement 
colorés. 

On  imprime  aux  rayons  polarisés  ordinaires  cette  modification  nouvelle, 
qui,  n'étant  pas  relative  à  leurs  divers  côlés\  n  été  désignée  par  le  nom  de 
yolarUation  circulaire,  en  leur  faisant  subir  deux  réflexions  totales  sur  des  sur- 
faces vitreuses  convenables. 

Le  plaisir  d'avoir  attaché  son  nom  à  un  genre  de  polarisation  jusque-là 
inaperçu  eût  probablement  suffi  à  la  vanité  d'un  physicien  vulgaire,  et  ses 
recherches  n'eussent  pas  été  plus  loin;  mais  Fresnel  était  conduit  par  des  sen- 
timents plus  élevés  :  à  ses  yeux  rien  n'était  fait  tant  qu'il  restait  quelque  chose 
à  faire;  il  chercha  donc  s'il  n'y  aurait  pas  d'autres  moyens  de  produire  la  po- 
larisation circulaire,  et,  comme  d'habitude,  une  découverte  remarquable  fui 
le  prix  de  ses  efforts.  Cette  découverte  peut  être  énoncée  en  deux  mots  :  il  >  a 
un  genre  particulier  de  double  réfraction  qui  communique  aux  rayons  la  po- 
larisation circulaire,  comme  la  double  réfraction  du  cristal  d'Islande  leur  donne 
la  polarisation  d'Huygliens.  Celte  double  réfraction  spéciale  résulte  non  de  la 
nature  du  cristal,  mais  bien  de  certaines  coupes,  que  Fresnel  a  signalées. 
Les  propriétés  des  rayons  polarisés  circulairement  conduisirent  aussi  notre 
confrère  à  des  moyens  nouveaux  et  Irès-rurieux  de  faire  naître  la  DobrÏMlion 
colorée. 

Dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  pays,  on  trouve  des  esprits  morose* 
■  | u î .  assez  disposés  à  proclamer  la  gloire  «les  morts,  ne  traitent  pas  à  beaucoup 
près  leurs  contemporains  avec  la  même  faveur.  Dès  qu'une  découverte  apparaît, 
ils  la  nient;  ensuite  ils  contestent  sa  nouveauté,  et  feignent  de  l'apercevoir  dan> 
quelque  ancien  passage  bien  obscur  et  bien  oublié;  enfin  ils  soutiennent  qu'elle 
.1  été  seulement  le  fruit  du  hasard. 

Je  ne  sais  si  les  hommes  de  notre  siècle  sont  meilleurs  que  leurs  devanciers: 
toujours  est-il  qu'aucun  doute  ne  s'est  élevé  ni  sur  l'exactitude,  ni  sur  la  nou- 
veauté, ni  sur  l'importance  des  découvertes  dont  je  viens  de  rendre  compte. 
Quant  au  hasard,  l'envie  la  plus  aveugle  n'eût  pas  osé  ici  l'invoquer,  tant  les 
appareils  employés  par  Fresnel  dans  l'étude  de  la  polarisation  circulaire  étaient 
compliqués,  minutieux,  et  allaient  droit  au  but  qu'il  se  proposait.  Peut-être 
même  serait-il  convenable  d'avertir  que  la  plupart  d'entre  eux  avaient  été  sug- 
gérés par  des  idées  théoriques;  car,  sans  cela ,  plusieurs  des  expériences  de  notre 
confrère  sembleraient  offrir  des  combinaisons  dont  il  eût  été  pour  ainsi  dire 
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impossible  que  personne  s'avisAt.  Si.  en  écrivant  l'histoire  des  science»,  il  est 
juste  de  mettre  dans  tout  leur  jour  les  découvertes  de  ceux  qui  les  ont  cultivées 
avec  gloire,  il  importe  aussi,  ce  me  semble,  d'éviter  qu'on  y  puisse  trouver  un 
sujet  de  découragement. 

CARKiTKIIKS  P*nCll'.U\  D<    SYSTEME  DE  L'ÉHISMOS  IT  DE  CRIAI  DES  ONDES.    MOTIF? 

si  h  i.rs<it  r.i.s  rnesNKL  s*ét*it  kosdé  pair  rejeter  sass  réserve  le  système  or 

l/KWSSIOS. 

Après  avoir  étudié  avec  tant  de  soin  les  propriétés  des  rayons  lumineux,  il 
était  naturel  de  se  demander  en  quoi  la  lumière  consiste.  Cette  question  scien- 
tifique, Tune  des  plus  grandes,  sans  contredit,  dont  les  hommes  se  soient 
jamais  occupé»,  a  donné  lieu  à  de  vifs  débats.  Kresnel  y  a  pris  une  part  active. 
Je  vais  donc  essayer  de  la  caractériser  avec  précision;  je  présenterai  ensuite 
une  analyse  succincte  des  curieuses  expériences  qu'elle  n  fait  naître. 

tas  sens  de  l'ouïe  cl  de  l'odorat  nous  font  découvrir  l'existence  des  corps 
éloignés,  de  deux  manières  totalement  différentes.  Toute  substance  odorante 
éprouve  une  espèce  d'évaporation;  de*  petites  parcelles  s'en  détachent  sans 
rejoie:  elles  se  mêlent  à  l'air,  qui  leur  sert  de  véhicule  et  les  répand  en  tous 
sens.  Le  grain  de  musc  dont  les  subtiles  émanations  pénètrent  dans  toutes  les 
parties  d'une  vaste  enceinte  s'appauvrit  de  jour  en  jour;  il  finit  par  se  dissiper, 
par  disparaître  en  totalité. 

Il  n'en  est  pas  de  même  d'un  corps  sonore.  Tout  le  monde  sait  que  la 
.  loche  éloignée  dont  le  tintement  ébranle  fortement  notre  oreille  ne  nous 
envoie  cependant  aucune  molécule  d'airain;  qu'elle  pourrait  résonner  sans 
interruption  pendant  cent  années  consécutives  sans  rien  perdre  de  son  poids. 
Lorsqu'un  marteau  vient  la  frapper,  ses  parois  s'ébranlent;  elles  éprouvent  un 
mouvement  vibratoire  qui  se  communique  d'abord  aux  couches  d'air  voisines, 
et  ensuite,  de  proche  en  proche,  à  toute  l'atmosphère.  Ce  sont  ces  vibrations 
atmosphériques  qui  constituent  les  sons. 

Nos  organes,  quels  qu'ils  soient,  ne  sauraient  être  mis  en  rapport  avec  les 
corps  éloignés  que  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  manières;  ainsi,  ou  le 
soleil  lance  incessamment,  comme  les  corps  odorants,  des  particules  matérielles 
par  tous  les  points  de  sa  surface,  avec  une  vitesse  de  77,000  lieues  par  se- 
conde, et  ce  sont  ces  petits  fragments  solaires  qui,  en  pénétrant  dans  l'œil, 
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produisent  la  vision;  ou  bien  l'astre,  en  cela  semblable  à  une  cloche,  <■  \ c 1 1 •- 
seulement  un  mouvement  ondulatoire  dans  un  milieu  éminemment  élastique 
dont  l'espace  est  rempli,  et  ces  vibrations  viennent  ébranler  notre  rétine, 
comme  les  ondulations  sonores  affectent  la  membrane  du  tympan. 

De  ces  deux  explications  des  phénomènes  de  la  lumière,  l'une  s'appelle 
la  tltéorie  de  l'emiuion,  l'autre  est  connue  sous  le  nom  de  système  des  mulr*. 
On  irouve  déjà  dos  traces  de  la  première  dans  les  écrits  d'Ëmpédocle.  Uhez 
les  modernes, je  pourrais  citer  parmi  ses  adhérents  Kepler,  Newton.  Laplnre. 
Le  système  des  ondes  ne  compte  pas  des  partisans  moins  illustres  :  Anatole, 
Descaries,  Hooke,  Huyghens,  Euler,  l'avaient  ndopté.  De  tels  noms  rendraient 
un  choix  bien  difficile,  si,  en  matière  de  science,  les  noms  les  plus  illustre» 
paraient  être  des  autorités  déterminante». 

Au  reste,  si  l'on  s'étonnait  de  voir  d'aussi  grands  gBOMM  ainsi  divisés,  je 
dirais  que  de  leur  temps  la  question  en  litige  ne  pouvait  être  résolue,  que  les 
expériences  nécessaires  manquaient,  qu'alors  les  divers  systèmes  sur  la  lu- 
mière étaient,  non  des  déductions  logiques  des  faits,  mais,  si  je  puis  m'expri- 
mer  ainsi,  de  simples  vérités  de  sentiment;  qu'enfin  le  don  de  l'infaillibilité 
n'est  pas  accordé  même  aux  plus  habile,  dès  que,  en  sortant  du  domaine  des 
observations ,  et  se  jetant  dans  celui  des  conjectures,  ils  abandonnent  la  marche 
sévère  et  assurée  dont  les  sciences  se  prévalent  de  nos  jours  avec  raison,  et 
qui  leur  a  fait  faire  de  si  incontestables  progrès.  Avant  de  parcourir  les  large* 
brèches  qu'on  a  faites  récemment  au  système  de  l'émission,  il  sera  peut-être 
r  onvenable  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  vives  attaques  dont  il  avait  été 
l'objet  sous  la  plume  des  Euler,  des  Franklin,  etc.  et  de  montrer  que  les  par- 
tisans de  Newton  pouvaient  alors  sans  trop  de  présomption  considérer  la  solu- 
tion comme  ajournée  à  long  terme.  Les  effets  qu'un  boulet  de  canon  peut 
produire  dépendent  si  directement  de  la  masse  et  de  la  vitesse,  «pie  l'on  peut, 
sans  les  altérer,  changer  à  volonté  l'un  de  ces  éléments,  pourvu  qu'on  fasse 
varier  l'autre  proportionnellement  et  en  sens  inverse.  Ainsi  un  boulet  de  deux 
kilogrammes  renverse  un  mur;  un  boulet  d'un  kilogramme  le  renversera 
aussi,  pourvu  qu'on  lui  imprime  une  vitesse  double.  Si  le  poids  du  boulet  était 
réduit  au  dixième,  au  centième  de  sa  valeur  primitive,  il  faudrait  pour  l'iden- 
tité d'effet  que  la  vitesse  devint  dix  fois ,  cent  fois  plus  grande.  Or  nous 
savons  que  la  vitesse  d'un  boulet  est  la  six-cent-quarantc-millièine  partie  de 
■  elle  de  la  lumière;  si  le  poids  d'une  molécule  lumineuse  était  la  six-cent-<|ua- 
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ranle-ruillième  partie  de  relui  du  boulet  de  eanon,  comme  re  boulet  elle  ren- 
verserait les  murs. 

Ces  déductions  .sont  certaine»;  voyons  maintenant  les  faits.  Une  molécule 
lumineuse,  non-seulement  ne  renverse  pas  les  murs,  mais  elle  pénètre  dans 
un  organe  aussi  délicat  que  l'œil  sans  occasionner  aucune  douleur:  mais  elle 
ne  produit  aucun  effet  dynamique  sensible;  disons  plus,  dans  les  expériences 
destinées  a  apprécier  les  impulsions  de  la  lumière,  les  physiciens  ne  se  sont 
pas  contentés  d'employer  un  rayon  isolé,  ils  ont  Tait  agir  simultanément  l'im- 
mense quantité  de  lumière  qu'on  peut  condenser  au  foyer  de  la  plus  large  len- 
tille: ils  n'ont  pas  opposé  au  choc  des  rayons  des  obstacles  très-résistants, 
mais  biqn  des  corps  si  délicatement  suspendus,  qu'un  souffle  eût  suffi  pour  les 
déranger  énormément  :  ils  ont  agi,  par  exemple,  sur  l'extrémité  d'un  levier 
très-léger  attaché  horizontalement  à  un  fil  d'araignée.  Le  seul  obstacle  au  mou- 
vement de  rotation  d'un  semblable  appareil  serait  la  force  de  réaction  qu'ac- 
querrait le  Glen  se  tordant.  Mais  cette  force  doit  être  considérée  comme  nulle, 
car,  de  sa  nature,  elle  augmente  toujours  rapidement  avec  la  torsion,  et  ici 
cependant,  l'un  des  observateurs  dont  j'analyse  les  expériences  n'en  aperçut 
aucune  trace  après  avoir  eu  la  patience  de  faire  tourner  le  levier  sur  lui-même 
i  '1,000  fois. 

il  est  donc  bien  constaté  que,  malgré  leur  excessive  vitesse,  des  milliards  de 
rayons  lumineux  agissant  simultanément  ne  produisent  aucun  choc  appré- 
ciable ;  mais  on  a  été  au  delà  des  conséquences  légitimes  que  cette  intéres- 
sante expérience  autorise,  quand  on  en  a  conclu  qu'un  rayon  ne  se  compose 
pas  d'éléments  matériels  doués  d'un  vif  mouvement  de  translation.  On  peut 
bien  déduire  de  l'absence  de  toute  rotation  du  levier  suspendu  au  fil  d'arai- 
gnée, sous  l'action  d'une  quantité  énorme  de  lumière,  que  les  particules  élé- 
mentaires des  rayons  lumineux  n'ont  pas  des  dimensions  comparables  à  la 
millionième  partie  des  molécules  pesantes  les  plus  ténues;  mais  comme  rien 
ne  montre  qu'il  y  ait  absurdité  à  les  supposer  un  million,  un  milliard  de  fois 
plus  petites  encore,  ce  genre  d'expériences  et  d'arguments,  dont  on  doit  la  pre- 
mière idée  à  Franklin,  ne  pourra  jamais  rien  fournir  de  décisif. 

Parmi  les  objections  qu'Euler  a  présentées  dans  ses  ouvrages  contre  le  sys- 
tème de  l'émission ,  deux ,  que  je  vais  signaler  et  sur  lesquelles  il  a  plus  parti- 
culièrement insisté,  lui  semblaient  irrésistibles:  «Si  le  soleil,  dit  ce  graod 
r  géomètre,  lance  continuellement  des  parties  de  sa  propre  substance  en  tout 
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«sens  el  avec  une  excessive  vitesse,  il  finira  par  s'épuiser;  et  puisque  tant 
«de  siècles  se  sont  écoulés  depuis  les  temps  historiques,  la  diminution  devrait 
«être  déjà  sensible.»  Mais  n'est-il  pas  évident  que  cette  diminution  est  liée  h 
la  grosseur  des  particules  lumineuses?  Or  rien  n'empêche  de  leur  supposer 
de  tels  diamètres  que,  après  des  millions  d'années  d'une  émission  continue,  le 
volume  du  soleil  en  soit  à  peine  altéré.  Aucune  observation  exacte  ne  prouve 
d'ailleurs  que  cet  astre  ne  s'épuise  pas,  que  son  diamètre  est  aussi  grand  au- 
jourd'hui qu'au  siècle  d'Hipparque. 

Personne  n'ignore  que  des  milliards  de  rayons  peuvent  pénétrer  simultané- 
ment dans  une  chambre  obscure  par  le  plus  petit  trou  d'épingle,  et  y  former 
des  images  très-nettes  de  tous  les  objets  extérieurs.  En  se  croisant  dans  un  si 
petit  espace,  les  éléments  matériels  dont  on  suppose  cette  multitude  de  rayons 
formés  sembleraient  cependant  devoir  s'enlre-choquer  avec  une  grande  impé- 
tuosité, changer  de  direction  de  mille  manières,  el  se  nièMer  sans  aucun  ordre, 
dette  difficulté  est  sans  doute  très-spécieuse,  mais  elle  ne  semble  pas  insur- 
montable. 

La  chance  que  des  molécules  partant  de  deux  points  différents,  et  passant 
par  un  même  trou,  se  rencontreront,  dépend  a  la  fois  du  diamètre  absolu  de 
ces  molécules  et  des  intervalles  qui  les  séparent.  On  pourrait  donc,  en  dimi- 
nuant convenablement  les  diamètres,  rendre  les  chances  de  choc  presque 
nulles;  mais  nous  avons  ici,  dans  l'intervalle  des  molécules,  un  autre  élément 
qui  seul  conduirait  largement  au  but.  En  effet,  toute  sensation  lumineuse 
dure  un  certain  temps;  l'objet  incandescent  qui  a  lancé  des  rayons  dans  l'œil 
se  voit  encore,  l'expérience  l'a  prouvé,  au  moin»  un  centième  de  seconde 
après  que  cet  objet  a  disparu.  Or,  en  un  centième  de  seconde,  un  rayon  par- 
court 770  lieues.  Ainsi  les  molécules  lumineuses  qui  forment  chaque  rayon 
pourraient  être  à  770  lieues  les  unes  des  autres,  et  produire  néanmoins  une 
sensation  continue  de  lumière.  Avec  de  telles  distances,  que  deviennent  ces 
chocs  répétés  dont  parlait  Eulcr,  et  qui,  en  toute  circonstance,  devaient  mettre 
obstacle  à  la  propagation  régulière  des  rayons?  On  se  sent  presque  humilié 
quand  on  voit  un  géomètre  de  ce  rare  génie  se  croire  autorisé,  par  des  objec- 
tions si  futiles,  à  qualifier  le  système  de  l'émission,  un  égarement.de  Newton, 
une  erreur  grossière,  dont  le  crédit,  dit-il,  ne  pourrait  s'expliquer  qu'en  6e 
rappelant  cette  remarque  de  Cicéron,  qu'on  ne  «aurait  imaginer  rien  de  si 
ahurie  que  let  philosophe»  ne  soient  capable*  de  le  soutenir. 
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Le  svstèmc  de  l'émission  a  maintenant  très-peu  de  partisans;  mais  ce  n'est 
pas  sous  les  coups  d'Euler  qu'il  a  succombé.  Des  objections  insurmontables  ont 
été  puisées  dans  des  phénomènes  variés  dont  cet  illustre  géomètre  ignorait 
même  l'existence.  Ce  grand  progrès  de  la  science  appartient  aux  physiciens  de 
nos  jours  :  il  est  du  en  jwrtie  aux  travaux  de  Fresnel.  Cette  seule  considération 
m'obligerait  à  le  signaler  ici  en  détail .  lors  même  que  l'intérêt  de  la  question 
ne  m'en  ferait  pas  aussi  un  devoir. 

Si  la  lumière  est  une  onde,  les  rayons  de  différentes  couleurs,  semblables 
en  cela  aux  divers  sons  employés  dans  la  musique,  se  composeront  de  vibra- 
tions inégalement  rapides-,  et  les  rayons  rouges.  Verts,  bleus,  violets,  se  trans- 
mettront à  travers  les  espaces  élhérés,  comme  toutes  les  notes  de  la  gamme 
dans  l'air,  avec  des  vitesses  exactement  égalés. 

Si  la  lumière  est  une  émanation,  les  rayons  de  diverses  couleurs  se  seront 
formés  de  molécules  nécessairement  différentes  quant  a  leur  nature  ou  à  leur 
masse,  et  qui,  de  plus,  pourront  être  douées  de  vitesses  dissemblables. 

Lue  inspection  attentive  des  bords  des  ombres  que  produisent  les  satellites 
de  Jupiter  dans  leur  passage  sur  le  disque  lumineux  de  la  planète,  cl.  mieux 
encore,  l'observation  des  étoiles  changeantes.,  ont  prouvé  que  tout  les  rayons 
colorés  se  meuvent  également  vite.  Ainsi  se  trouve  vérifié  le  trait  carartéri*- 
tique  du  syslème  des  ondes. 

Dans  l'un  et  dans  l'autre  des  deux  systèmes  sur  la  lumière,  la  vitesse  primor- 
diale d'un  rayon  détermine  la  réfraction  qu'il  doit  éprouver,  quand  il  rencontre 
obliquement  la  surface  d'un  corps  diaphane.  Si  cette  vitesse  augmente,  la  ré- 
fraction deviendra  plus  petite,  et,  réciproquement,  une  diminution  de  vitesse  se 
manifestera  par  une  déviation  croissante.  La  réfraction  deviont  ainsi  un  moyen 
assuré  de  comparer  les  vitesses  de  toutes  sortes  de  rayons.  En  se  livrant  à 
cette  recherche  avec  des  moyens  tellement  précis  qu'ils  auraient  fait  ressortir 
des  différences  d'un  cinquante-millième,  on  a  pu  reconnaître  que  la  lumière 
de  tous  les  astres,  que  la  lumière  de  nos  foyers,  celle  des  bougies  et  des 
lampes  à  double  courant  d'air,  disons  plus,  que  les  faibles  rayons  lancés  par 
les  vers  luisants,  parcourent  tout  aussi  bien  77,000  lieues  .par  seconde  que 
la  lumière  éblouissante  du  soleil. 

On  concevra  aisément  comment  ce  résultat  est  une  conséquence  mathéma- 
tique du  système  des  ondes,  si  l'on  veut  bien  remarquer  que  toutes  les  notes 
musicales  se  propagent  également  vite  dans  l'air,  soit  qu'elles  émanent  de  la 
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voix  d'un  chanteur,  de  la  corde  d'acier  d'un  clavecin  ,  de  la  corde  à  boyau  d'un 
violon,  de  la  surface  vitreuse  d'un  harmonica,  ou  des  parois  métalliques  d'un 
énorme  tuyau  d'orgue.  Or  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  les  notes  lumi- 
neuses (on  me  passera,  j'espère,  cette  expression)  se  comportent  autrement 
dans  l'éthcr.  Dans  l'hypothèse  de  l'émission,  l'explication  n'est  pas  aussi  simple. 
Si  la  lumière  se  compose  d'éléments  matériels ,  elle  se  trouvera  soumise  à  l'at- 
traction universelle;  à  peine  se  sera-t-elle  élancée  d'un  corps  incandescent, 
que  l'action  de  ce  corps  tendra  à  l'y  ramener.  Une  diminution  graduelle  de  sa 
vitesse  originaire  est  donc  indubitable;  il  fallait  seulement  rechercher  si  les 
observations  pourraient  la  faire  découvrir.  C'était  là  une  simple  question  de 
calcul.  Or,  en  faisant  sur  la  constitution  physique  de  quelques  étoiles,  c'est-à- 
dire  à  l'égard  de  leur  volume  et  de  leur  densité,  des  suppositions  qui  ne 
semblent  avoir  rien  d'outré,  on  trouve  qu'elles  pourraient,  par  leur  fore*» 
attractive,  anéantir  totalement  la  vitesse  d'émission  de»  molécules  lumineuses: 
qu'après  être  parvenues  à  une  distance  donnée,  ces  molécules,  qui  jusque-là  se 
seraient  éloignées  du  corps,  y  retourneraient  par  un  mouvement  rétrograde. 
Ainsi,  certains  astres  pourraient  être  aussi  resplendissants  que  le  soleil  jusqu'à 
la  distance  de  ho  millions  de  lieues,  par  exemple,  et  paraître  ensuite  subite- 
ment tout  à  fait  obscurs,  ho  millions  de  lieues  étant  tout  juste  la  limite  qu'au- 
cun de  leurs  rayons  ne  saurait  dépasser.  Changez  beaucoup  les  volumes  et  les 
densités  qui  fournissent  ces  résultats;  prenez  pour  les  étoiles  de  première 
grandeur  de  telles  dimensions  qu'aucun  astronome  ne  refuserait  de  les  con- 
sidérer comme  probables,  elles  ne  présenteront  plus  alors  d'aussi  étranges 
phénomènes  :  elles  ne  seront  plus  éblouissantes  ici  et  complètement  obscures 
un  peu  plus  loin;  mais  la  vitesse  de  leur  lumière  changera  avec  la  distance, 
et  si  deux  de  ces  astres  sont  très-diversement  éloignés  de  la  terre,  leurs  rayon* 
nous  arriveront  avec  des  vitesses  dissemblables.  N'est-c«  donc  pas  contre  le 
système  de  l'émission  une  objection  formidable  que  cette  parfaite  égalité  de 
vitesse,  dont  toutes  les  observations  font  foi? 

Il  existe  un  moyen  très-simple  d'altérer  notablement,  sinon  la  vitesse  absolue 
d'un  rayon,  au  moins  sa  vitesse  relative  :  c'est  de  l'observer  pendant  sa  course 
annuelle,  quand  la  terre  se  dirige  soit  vers  l'astre  d'où  ce  rayon  émane,  soit 
vers  la  région  diamétralement  opposée.  Dans  le  premier  cas,  c'est  comme  si 
la  vitesse  du  rayon  se  trouvait  accrue  de  toute  celle  de  notre  globe;  dans 
le  second,  le  changement  a  numériquement  la  même  valeur,  mais  la  vitesse 

64. 


508  APPENDICE. 

primitive  est  diminuée.  Or  personne  n'ignore  que  la  vitesse  de  translation 
«le  la  terre  est  comparable  à  celle  de  la  lumière,  qu'elle  en  est  la  dix-millième 
partie.  Observer  d'abord  une  étoile  vers  laquelle  la  terre  marche  et  ensuite  une 
étoile  que  la  terre  fuit,  c'est  avoir  opéré  sur  des  rayons  dont  les  vitesses  diffè- 
rent entre  elles  d'un  cinq-millième.  De  tels  rayons  doivent  être  inégalement 
réfractés.  La  théorie  de  l'émission  fournit  les  moyens  de  dire  en  nombres  à 
combien  l'inégalité  s'élèvera ,  et  l'on  peut  voir  ainsi  qu'elle  est  fort  supérieur* 
aux  petites  erreurs  des  observations.  Eh  bien,  des  mesures  précises  ont  com- 
plètement démenti  le  calcul  :  les  rayons  émanés  de  toutes  les  étoiles,  dans 
quelque  région  qu'elles  soient  situées,  éprouvent  précisément  la  même  ré- 
fraction. 

Le  désaccord  entre  la  théorie  et  l'expérience  ne  pouvait  pas  être  plus  mani- 
feste, et  dès  ce  moment  le  système  de  l'émission  semblait  renversé  de  fond  en 
comble;  on  est  cependant  parvenu  à  ajourner  cet  arrêt  définitif  à  l'aide  d'une 
supposition  dont  je  pourrai  rendre  compte  en  deux  mots,  car  elle  consiste  à 
admettre  que  les  corps  incandescents  lancent  des  rayons  avec  toutes  sortes  du 
vitesses,  mais  qu'une  vitesse  spéciale  et  déterminée  est  nécessaire  pour  qu'ils 
soient  de  la  lumière.  Si  un  dix-millième  d'augmentation  ou  de  diminution  dans 
leur  vitesse  enlève  aux  rayons  leurs  propriétés  lumineuses,  l'égalité  de  dévia- 
tion observée  est  la  conséquence  nécessaire  de  cette  supposition;  car,  dans  la 
multitude  des  molécules  qui  viendront  le  frapper,  l'œil,  qu'il  s'éloigne  d'un.- 
étoile  ou  qu'il  marche  à  sa  rencontre,  apercevra  en  toute  occasion  celles  de 
ces  molécules  dont  la  vitesse  relative  sera  la  même.  Mais  cette  hypothèse, 
on  ne  saurait  en  disconvenir,  enlèverait  au  système  de  l'émission  la  grand»* 
simplicité  qui  faisait  son  principal  mérite.  Les  entre-chocs  des  molécules,  sur 
lesquels  Euler  a  tant  insisté,  deviendraient  alors  la  conséquence  inévitable  de 
leur  inégalité  de  vitesse,  cl  amèneraient  dans  la  propagation  des  rayons  un 
trouble  qu'aucune  observation  n'a  fait  ressortir. 

La  lumière  exerce  une  action  frappante  sur  certains  corps;  elle  change 
promptement  leur  couleur.  Le  nitrate  d'argent,  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  pierre  infernale,  possède,  par  exemple,  cette  propriété  à  un  très-haut 
degré:  il  suflit  de  l'exposer  durant  quelques  secondes  à  la  lumière  diffuse  d'un 
jour  nébuleux,  pour  qu'il  perde  sa  blancheur  primitive  et  devienne  d'un  noir 
bleuâtre.  Dans  la  lumière  solaire,  le  changement  est  presque  instantané.  Les 
chimistes  ont  cru  voir  dans  cette  décoloration  un  phénomène  analogue  à  ceux 
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qu'Us  produisent  journellement.  Suivant  eux,  la  lumière  serait  un  véritable 
réactif,  qui,  en  s'ajoutant  aui  principes  constituants  du  compose  sur  lequel 
«Ile  agit,  en  modifierait  quelquefois  les  propriétés  primitives.  Quelquefois  aussi 
la  matière  lumineuse  déterminerait  seulement  par  son  action  le  dégagement 
d'un  ou  de  plusieurs  éléments  des  corps  qu'elle  irait  frapper. 

Ces  explications,  quoique  basées  sur  des  analogies  spécieuses,  ne  paraissent 
pas  pouvoir  être  admises  depuis  qu'il  est  constaté  que,  en  interférant,  les 
rayons  lumineux  perdent  aussi  des  propriétés  chimiques  dont  ils  étaient  doués. 
Comment  concevoir  en  effet  que  la  matière  de  deux  rayons  puisse  se  combiner 
avee  une  substance  donnée,  si  chaque  rayon  va  la  frapper  isolément,  et  qu'au- 
cune combinaison,  au  contraire,  n'ait  lieu  quand  ces  mêmes  rayons  frappent 
simultanément,  après  avoir  parcouru,  car  celle  condition  est  nécessaire,  des 
.  roules  différant  les  unes  des  autres  de  quantités  comprises  dans  une  certaine 
série  régulière  de  nombres? 

En  géométrie,  pour  démontrer  l'inexactitude  d'une  proposition,  on  la  suit 
dans  toutes  ses  conséquences,  jusqu'à  ce  qu'il  en  ressorte  un  résultat  complète- 
ment absurde.  Ne  faut-il  pas  ranger  dans  cette  catégorie  une  action  chimique 
qui  naîtrait  ou  disparaîtrait  suivant  la  longueur  du  chemin  qu'aurait  suivi  le 
réactif? 

Les  phénomènes  naturels  se  présentent  ordinairement  à  nous  sous  des 
formes  très-compliquées,  et  le  véritable  mérite  de  l'expérimentateur  consiste 
à  les  dégager  d'une  multitude  de  circonstances  accessoires  qui  ne  permet- 
trai en  l  pas  d'en  saisir  les  lois. 

Si,  par  exemple,  on  n'avait  observé  les  ombres  des  corps  opaques  qu'en 
plein  air,  si  on  n'avait  jamais  éclairé  ces  corps  avec  des  points  lumineux  très- 
resserrés,  personne  n'eût  deviné  combien  un  phénomène  si  vulgaire  offre  de 
curieux  sujels  de  recherches;  mais  placez  au  milieu  d'une  chambre  noire,  et 
dans  le  faisceau  de  lumière  homogène  qui  diverge,  soit  d'un  petit  trou  du 
volet,  soit  du  foyer  d'une  lentille  de  verre,  tel  corps  opaque  qu'il  vous  plaira 
de  choisir,  et  son  ombre  se  montrera  entourée  d'une  série  de  stries  conliguës, 
les  unes  très-lumineuses,  les  autres  complètement  obscures.  Substituez  de  la 
lumière  blanche  au  faisceau  homogène,  et  des  stries  semblables,  vivement 
irisées,  viendront  occuper  la  place  des  précédentes. 

Grimaldi  aperçut  le  premier  ces  singuliers  accidents  de  lumière,  auxquels 
il  donna  le  nom  de  diffraction.  Newton  en  fit  ensuite  l'objet  d'une  recherche 
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toute  spécial;  il  crut  y  voir  des  preuves  manifestes  d'une  action  attractive  et 
répulsive  très-intense,  qu'exerceraient  les  corps  sur  les  rayons  qui  passent  dans 
leur  voisinage.  Cette  action,  en  la  supposant  réelle,  ne  pourrait  s'expliquer 
qu'en  admettant  la  matérialité  de  la  lumière.  Le  phénomène  de  la  diffraction 
méritait  donc,  par  celte  seule  raison,  de  fixer  au  plus  haut  degré  l'attention 
des  physiciens. 

Plusieurs  en  effet  Intudièrent,  mais  par  des  méthodes  très-inexactes:  Frcs- 
uel  enfin  donna  à  ce  genre  d'ohserva lions  une  perfection  inespérée,  en  mon- 
trant qu'il  n'est  pas  nécessaire  pour  voir  les  bandes  diffrartées  de  les  recevoir 
.sur  un  écran,  comme  Newton  et  tous  les  autres  expérimentateurs  l'avaient  fait 
jusque-là,  qu'elles  se  forment  nettement  dans  l'espace  même,  où  l'on  peut  les 
suivre  avec  toutes  les  ressources  qui  résultent  de  l'emploi  du  micromètre  astro- 
nomique armé  d'un  fort  grossissement. 

D'après  les  expériences  précises  faites  par  Fresuel,  à  l'aide  de  ses  nouvelles 
méthodes  d'observation .  si  l'on  voulait  attribuer  encore  les  effets  de  ia  diffrac- 
tion à  des  forces  attractives  et  répulsives  agissant  sur  des  éléments  matériels, 
il  faudrait  admettre  que  ces  actions  sont  totalement  indépendantes  de  la  nature 
«•t  de  la  densité  des  corps,  car  un  fil  d'araignée  et  un  fil  de  platine  produisent 
des  bandes  parfaitement  semblables;  les  masses  n'auraient  plus  d'influence, 
puisque  le  dos  et  le  tranchant  d'un  rasoir  se  comportent  exactement  de  même. 
On  se  trouverait  enfin  amené  inévitablement  à  cette  conséquence,  qu'un  corps 
agit  sur  les  rayons  voisins  de  sa  surface  avec  d'autant  moins  d'énergie  que  ces 
rayons  viennent  de  plus  loin;  car  si,  en  mettant  le  point  lumineux  à  un  centi- 
mètre de  distance,  la  déviation  angulaire  est  ta,  elle  ne  s'élèvera  pas  tout  à 
fait  à  4,  dans  les  circonstances  pareilles,  ù  l'égard  de  la  lumière  provenant 
d'une  distance  décuple. 

Ces  divers  résultats,  et  surtout  le  dernier,  ne  peuvent  se  concilier  avec 
l'idée  d'une  attraction.  Les  expériences  de  Fresnel  anéantissent  donc  complè- 
tement tous  les  arguments  qu'on  avait  puisés  dans  les  phénomènes  de  diffrac- 
tion pour  établir  que  la  lumière  est  une  matière. 

La  branche  importante  de  l'optique  qui  traite  de  l'intensité  de  la  lumière 
réfléchie,  transmise  et  absorbée  par  les  corps,  celle  qu'on  a  désignée  sous  le 
nom  de  photométrie ,  est  dans  son  enfance:  elle  ne  se  compose  encore  que  de 
résultats  isolés,  dont  on  pourrait  même  contester  l'exactitude.  Les  lois  géné- 
rales et  mathématiques  manquent  presque  complètement.  Quelques  essais,  faits 
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depuis  peu  d'années,  ont  cependant  conduit  à  une  règle  très-simple ,  qui. 
pour  toute  espèce  de  milieux  diaphanes,  lie  les  angles  de  lu  première  et  de  la 
seconde  surface,  sous  lesquels  les  réflexions  sont  égales. 

Dans  le  système  de  l'émission,  ces  deux  angles  n'ont  aucune  dépendance 
nécessaire;  le  contraire  a  lieu  si  les  rayons  lumineux  sont  des  ondes,  et  la 
relation  que,  en  partant  de  celte  hypothèse,  un  de  nos  illustres  confrères  a  di- 
duitede  sa  savante  analyse  est  précisément  celle  que  l'expérience  avait  fournie. 
Un  tel  accord  entre  le  calcul  et  l'observation  doit  prendre  pince  aujourd'hui 
parmi  les  plus  forts  arguments  qu'où  puisse  produire  à  l'appui  du  système  de* 
vibrations. 

Les  interférences  des  rayons  ont  occupé  une  trop  grande  place  dan*  cette 
biographie  pour  que  je  puisse  me  dispenser  d'indiquer  comment  elles  se  rat- 
.  tachent  aux  deux  théories  de  la  lumière;  or,  dans  la  théorie  de  l'émission,  je 
n'hésite  pas  à  le  dire,  si  l'on  n'admet  aucune  dépendance  entre  les  mouvement* 
des  diverses  molécules  lumineuses  (et  j'ignore  quelle  dépendance  on  pourrait 
vouloir  établir  entre  des  projectiles  isolés),  le  fait  et  surtout  les  loi*  des  inter- 
férences semblent  complètement  inexplicables.  J'ajouterai  encore  qu'aucun  de* 
partisans  du  système  de  l'émission  n'a  tenté,  dans  un  écrit  public,  de  lever 
la  difficulté,  sans  que  j'en  veuille  conclure  qu'elle  a  été  dédaignée. 

Quant  au  système  des  ondes,  les  interférences  s'en  déduisent  si  naturelle- 
ment, qu'il  y  a  quelque  raison  d'être  étonné  que  les  expérimentateurs  les  aient 
signalées  les  premiers.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  remarquer  qu'une 
onde,  en  se  propageant  à  travers  un  fluide  élastique,  communique  aux  molé- 
cules dont  il  se  compose  un  mouvement  oscillatoire  en  vertu  duquel  elle*  se 
déplacent  successivement  dans  deux  sens  contraires:  cela  posé,  il  est  évident 
qu'une  série  d'ondes  détruira  complètement  l'effet  d'une  série  différente,  si,  en 
chaque  point  du  fluide,  le  mouvement  dans  un  sens,  que  la  première  onde 
produirait  isolément,  coïncide  avec  le  mouvement  en  sens  opposé  qui  résulte- 
rait de  la  seule  action  de  la  deuxième  onde.  Les  molécules,  sollicitées  simulta- 
nément par  des  forces  égale»  et  diamétralement  opposées,  restent  alors  en 
repos,  tandis  que,  sous  l'action  d'une  onde  unique,  elles  eussent  librement 
oscillé.  Le  mouvement  a  détruit  le  mouvement;  or  le  mouvement,  c'est  de  la 

I  *  V 
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Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  cette  énuraéralion,  car  on  peut  déjà  juger  sur 
combien  de  points  les  antagonistes  du  système  de  l'émission  ont  été  heureux 
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dans  leurs  attaques.  Les  expériences  si  nombreuses,  si  variées,  si  délicates 
que  j'ai  citées  ne  témoignent  pas  seulement  toute  l'importance  que  la  question 
Inur  semblait  avoir;  il  faut  les  considérer  encore  comme  une  éclatante  marque 
de  respect  envers  le  grand  homme  dont  le  nom  s'était  pour  ainsi  dire  identifié 
avec  la  théorie  qu'ils  pensaient  devoir  rejeter.  Quant  au  système  des  ondes,  les 
new Ioniens  ne  lui  ont  pas  Tait  l'honneur  de  le  discuter  avec  le  rriéme  détail;  il 
leur  a  semblé  qu'une  seule  objection  suffirait  pour  l'anéantir,  et  celte  objection 
ils  l'ont  puisée  dans  la  manière  dont  le  son  se  propage  dans  l'oir.  Si  la  lumière, 
disent-ils,  est  une  vibration,  comme  les  vibrations  sonores,  elle  se  transmettra 
dans  toutes  les  directions:  de  même  qu'on  entend  le  tintement  d'une  cloche 
éloignée  quand  on  en  est  séparé  par  un  écran  qui  In  cache  aux  yeux,  de  même 
ou  devra  apercevoir  la  lumière  solaire  derrière  toute  espèce  de  corps  opaque. 
Tels  sont  les  termes  auxquels  il  faut  réduire  la  difficulté,  car  l'analogie  ne 
permettrait  pas  de  dire  que  la  lumière  doit  se  répandre  derrière  les  écrans 
sans  perdre  de  son  intensité,  puisque  le  son  lui-même,  comme  tout  le  monde 
le  sait,  n'y  pénètre  qu'en  s'a  (faiblissant  d'une  manière  sensible.  En  parlant 
ainsi  de  l'impossibilité  du  passage  de,  la  lumière  dans  l'ombre  géométrique 
d'un  corps  comme  d'une  difficulté  iasurmontable ,  Newton  et  ses  adhérents  ne 
soupçonnaient  certainement  pas  la  réponse  qu'elle  amènerait;  cette  réponse 
est  cependant  directe  et  simple.  Vous  soutenez  que  les  vibrations  lumineuses 
doivent  pénétrer  dans  l'ombre  :  eh  bien,  elles  v  pénètrent;  vous  dites  que. 
dans  le  système  des  ondes,  l'ombre  d'un  corps  opaque  ne  serait  jamais  complè- 
tement obscure  :  eh  bien,  elle  ne  l'est  jamais;  elle  renferme  des  rayons  nom- 
breux qui  y  donnent  lieu  à  une  multitude  de  curieux  phénomènes  dont  vous 
pourriez  avoir  connaissance,  car  Grimaldi  les  avait  déjà  aperçus  en  partie 
avant  i633.  Fresnel,  et  c'est  là  incontestablement  l'une  de  ses  plus  im- 
portantes découvertes,  a  montré  comment  et  dans  quelles  circonstances  cet 
éparpillement  de  lumière  s'opère;  il  a  d'abord  fait  voir  que,  dans  une  onde 
complète  qui  se  propage  librement,  les  rayons  sont  seulement  sensibles  dan» 
les  directions  qui,  prolongées,  aboutissent  au  point  lumineux,  quoique  dans 
chacune  de  ses  positions  successives  les  diverses  parties  de  l'onde  primitive 
soient  réellement  elles-mêmes  des  centres  d'ébranlement  d'où  s'élancent  de 
nouvelles  ondes  dans  toutes  les  directions  possibles;  mais  ces  ondes  obliques, 
ces  ondes  secondaires,  interfèrent  les  unes  avec  les  autres,  elles  se  détruisent 
entièrement;  il  ne  reste  donc  que  les  ondes  normales,  et  ainsi  se  trouve 
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expliquée,  dans  le  système  des  vibrations,  la  propagation  rectiligne  de  la 
lumière. 

Quand  Fonde  primitive  n'est  pas  entière,  quand  elle  se  trouve  brisée  ou  in- 
terceptée par  la  présence  d'un  corps  opaque,  le  résultat  des  interférences,  car 
dans  ce  cas  encore  elles  jouent  un  grand  rôle,  n'est  pas  aussi  simple;  les 
rayons,  partant  obliquement  de  toutes  les  parties  de  l'onde  non  interceptées,  ne 
s'anéantissent  plus  nécessairement.  Là  ils  conspirent  avec  le  rayon  normal,  et 
donnent  lieu  à  un  vif  éclat;  ailleurs,  ces  mêmes  rayons  se  détruisent  mutuel- 
lement, et  toute  lumière  a  disparu.  Dès  qu'une  onde  est  brisée,  sa  propagation 
s'effectue  donc  suivant  des  lois  spéciales;  la  lumière  qu'elle  répand  sur  un 
écran  quelconque  n'est  plus  uniforme,  elle  doit  se  composer  de  stries  lumi- 
neuses et  obscures  régulièrement  placées.  Si  le  corps  opaque  intercepteur  n'est 
pas  très-large,  les  ondes  obliques  qui  viennent  se  croiser  dans  son  ombre, 
donnent  lieu  aussi,  par  leurs  actions  réciproques,  à  des  stries  analogues  mais 
différemment  distribuées. 

Je  m'aperçois  que,  sans  le  vouloir,  en  suivant  les  spéculations  théoriques 
de  Fresnel,  je  viens  de  mentionner  les  principaux  traits  de  ces  curieux  phéno- 
mènes de  diffraction  que  j'ai  déjà  cités  sous  un  autre  point  de  vue ,  auxquels 
Newton  a  consacré  un  livre  tout  entier  de  son  Traité  (topùque.  Newton  avait 
cru  ne  pouvoir  en  rendre  compte ,  tant  ils  lui  semblaient  difficiles  h  expliquer, 
qu'en  admettant  qu'un  rayon  lumineux  ne  saurait  passer  dans  le  voisinage  d'un 
corps  sans  y  éprouver  un  mouvement  sinueux,  qu'il  comparait  à  celui  d'une 
anguille.  D'après  les  explications  de  Fresnel,  cette  étrange  supposition  est  su- 
perflue; le  corps  opaque,  qui  semblait  la  cause  première  des  stries  diffractées. 
n'agit  sur  les  rayons  ni  par  attraction  ni  par  répulsion;  il  intercepte  seulement 
une  partie  de  l'onde  principale;  il  arrête,  à  raison  de  sa  largeur,  un  grand 
nombre  de  rayons  obliques,  qui  sans  cela  seraient  allés,  dans  certains  points 
de  l'espace,  se  mêler  à  d'autres  rayons,  et  interférer  plus  ou  moins  avec  eux. 

Dès  lors,  il  n'est  plus  étonnant  que  le  résultat,  comme  l'observation  l'a 
prouvé,  soit  indépendant  de  la  nature  et  de  la  masse  du  corps.  Les  maximn  el 
les  minima  périodiques  de  lumière,  tant  en  dehors  qu'en  dedans  de  l'ombre, 
se  déduisent  d'ailleurs  de  la  théorie  de  notre  confrère  avec  un  degré  de  préci- 
sion dont  auparavant  aucune  recherche  de  physique  peut-être  n'avait  offert 
un  si  frappant  exemple.  Aussi,  quelque  réserve  qu'il  soit  prudent  de  s'imposer 
quand  on  se  hasarde  à  parler  des  travaux  de  nos  successeurs,  j'oserai  presque 
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affirmer  que,  à  l'égard  de  la  diffraction,  ils  n'ajouteront  rien  d'essentiel  aux 
découvertes  dont  Fresnel  a  enrichi  la  science. 

Les  théories  ne  sont  en  général  que  des  manières  plus  ou  moins  heureuses 
d'enchaîner  un  certain  nombre  de  faits  déjà  connut.  Mais  quand  toutes  les 
conséquences  nouvelles  qu'on  en  fait  ressortir  s'accordent  avec  l'expérience, 
elles  prennent  une  tout  autre  importance.  Ce  genre  de  succès  n'a  pas  manqué 
;i  Fresnel.  Ses  formules  de  diffraction  renfermaient  implicitement  un  résultat 
fort  étrange  qu'il  n'avait  pas  aperçu.  Un  de  nos  confrères,  je  n'aurai  pas  besoin 
de  décliner  son  nom,  si  je  dis  qu'il  s'est  placé  depuis  longtemps  parmi  les 
plus  grand  géomètres  de  ce  siècle ,  tant  par  une  multitude  d'importants  travaux 
d'analyse  pure  que  par  les  plus  heureuses  applications  au  système  du  monde 
et  à  la  physique,  aperçut  d'un  coup  d'œil  la  conséquence  dont  je  veux  parler: 
il  montra  que,  en  admettant  les  formules  de  Fresnel,  le  centre  de  l'ombre  d'un 
écran  opaque  et  circulaire  devait  être  aussi  éclairé  que  si  l'écran  n'existait  pas. 
Cette  conséquence  si  paradoxale  a  été  soumise  à  l'épreuve  d'une  expérience 
directe,  et  l'observation  a  parfaitement  confirmé  le  calcul. 

Dans  la  longue  et  difficile  discussion  que  la  nature  de  la  lumière  a  fait 
naître,  et  dont  je  viens  de  tracer  l'histoire,  la  tâche  des  physiciens  a  été  à  peu 
près  épuisée.  Quant  à  celle  des  géomètres,  elle  offre  malheureusement  encore 
quelques  lacunes.  J'oserais  donc,  si  j'en  avais  le  droit,  adjurer  le  grand  géo- 
mètre à  qui  l'optique  est  redevable  de  l'important  résultat  dont  je  viens  de 
faire  mention  d'essayer  si  les  formules  à  moitié  empiriques  par  lesquelles 
Fresnel  a  prétendu  exprimer  les  intensités  de  la  lumière  réfléchie  sous  toutes 
sortes  d'angles  et  pour  toute  espèce  de  surfaces  ne  se  déduiraient  pas  aussi 
des  équations  générales  du  mouvement  des  fluides  élastiques.  11  reste  surtout 
h  expliquer  comment  les  diverses  ondulations  peuvent  subir  des  déviations 
inégales  à  la  surface  de  séparation  des  corps  diaphanes. 

PHARES. 

Dans  une  Académie  des  sciences,  si  elle  apprécie  convenablement  son  man- 
dat, l'auteur  d'une  découverte  n'est  jamais  exposé  à  cette  question  découra- 
geante qu'on  lui  adresse  si  souvent  dans  le  monde  :  â  quoi  bon?  [À,  chacun 
comprend  que  la  vie  animale  ne  doit  pas  être  la  seule  occupation  de  l'homme; 
que  la  culture  de  son  intelligence,  qu'une  élude  attentive  de  cette  variété 
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infinie  d'êtres  animés  et  de  matières  inertes  dont  il  est  entouré ,  forment  la 
plus  belle  partie  de  sa  destinée. 

Et  d'ailleurs,  lors*  même  qu'on  ne  voudrait  voir  dans  les  sciences  que  dus 
moyens  de  faciliter  la  reproduction  des  substances  alimentaires,  de  tisser  avec 
plus  ou  moins  d'économie  et  de  perfection  les  diverses  étoffes  qui  servent  si 
nous  vêtir,  de  construire  avec  élégance  et  solidité  ces  habitations  commodes 
dans  lesquelles  nous  échappons  aux  vicissitudes  atmosphériques,  d'arracher 
aux  entrailles  de  la  terre  tant  de  métaux  et  de  matières  combustibles  dont  les 
arts  ne  sauraient  se  passer,  d'anéantir  cent  obstacles  matériels  qui  s'oppose- 
raient aux  communications  des  habitants  d'un  même  continent ,  d'un  même 
royaume ,  d'une  même  ville  ;  d'extraire  et  de  préparer  les  médicaments  des- 
tinés à  combattre  les  nombreux  désordres  dont  nos  organes  sont  incessamment 
menacés,  la  question  à  quoi  bon?  porterait  à  faux.  Les  phénomènes  naturels 
ont  entre  eux  des  liaisons  nombreuses,  mais  souvent  cachées,  dont  chaque 
siècle  lègue  la  découverte  aux  siècles  à  venir.  Au  moment  oh  ces  liaisons  se 
révèlent,  des  applications  importantes  surgissent,  comme  par  enchantement, 
d'expériences  qui  jusque-là  semblaient  devoir  éternellement  rester  dans  le 
domaine  des  simples  spéculations.  Un  fait  qu'aucune  utilité  directe  n'a  en- 
core recommandé  à  l'attention  du  public  est  peut-être  l'échelon  sur  lequel  un 
homme  de  génie  s'appuiera,  soit  pour  s'élever  à  ces  vérités  primordiales  qui 
changent  In  face  des  sciences,  soit  pour  créer  quelque  moteur  économique  qw 
toutes  les  industries  adopteront  ensuite,  et  dont  le  moindre  mérite  ne  sera 
pas  de  soustraire  des  millions  d'ouvriers  aux  pénibles  travaux  qui  les  assimi- 
laient à  des  brutes,  ruinaient  promptement  leur  santé  et  les  conduisaient  à 
une  mort  prématurée.  Si,  pour  fortifier  ces  réflexions,  des  exemples  parais- 
saient nécessaires,  je  n'éprouverais  que  l'embarras  du  choix;  mais  rien  ne 
m'oblige  ici  d'entrer  dans  ces  détails,  car,  à  toutes  les  recherches  théoriques 
déjà  signalées,  Fresnel  a  joint  lui-même  un  travail  important,  d'une  applica- 
tion immédiate,  qui  placera  certainement  son  nom  dans  un  rang  distingué 
parmi  ceux  des  bienfaiteurs  de  l'humanité.  Ce  travail,  tout  le  monde  le  sait,  a 
eu  pour  objet  l'amélioration  des  phares.  Je  vais  essayer  d'en  tracer  l'analyse, 
et  j'aurai  terminé  ainsi  le  tableau  que  je  devais  vous  présenter  de  la  brillante 
carrière  scientifique  de  notre  confrère. 

Les  personnes  étrangères  à  l'art  nautique  sont  toujours  saisies  d'une  sorte 
d'effroi,  lorsque  le  navire  qui  les  porte,  très-éloigné  des  continents  et  des  îles, 
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a  pour  uniques  témoins  de  sa  marche  les  astres  et  les  flots  de  l'Océan.  La 
vue  de  la  côte  la  plus  aride,  la  plus  escarpée,  la  plus  inhospitalière,  dissipe 
comme  par  enchantement  ces  craintes  indéfinissables,  qu'un  isolement  absolu 
avait  inspirées;  tandis  que,  pour  le  navigateur  expérimenté ,  c'est  près  de  terre 
seulement  que  commencent  les  dangers. 

Il  est  des  ports  dans  lesquels  un  navigateur  prudent  n'entre  jamais  sans 
pilote;  il  en  existe  oh,  même  avec  ce  secours,  on  ne  se  hasarde  pas  à  pénétrer 
de  nuit.  On  concevra  donc  aisément  combien  il  est  indispensable,  si  l'on  veut 
éviter  d'irréparables  accidents,  qu'après  le  coucher  du  soleil,  des  signaux  de 
feu  bien  visibles  avertissent,  dans  toutes  les  directions,  du  voisinage  de  In 
terre;  il  faut  de  plus  que  chaque  navire  aperçoive  le  signal  d'assez  loin  pour 
qu'il  puisse  trouver,  dans  des  évolutions  souvent  fort  difficiles,  les  moyens  de 
se  maintenir  à  quelque  distance  du  rivage  jusqu'au  moment  où  le  jour  paraîtra. 
Il  n'est  pas  moins  désirable  que  les  divers  feux  qu'on  allume  dans  One  certaine 
étendue  des  côtes  ne  puissent  pas  être  confondus,  et  que,  à  la  première  vue  de 
«•es  signaux  hospitaliers ,  le  navigateur  qu'un  ciel  peu  favorable  a  privé  pendant 
quelques  jours  de  tout  moyen  assuré  de  diriger  sa  route  sache,  par  exemple, 
en  revenant  d'Amérique,  s'il  doit  se  préparer  à  pénétrer  dans  la  Gironde,  dan- 
la  Loire  ou  dans  le  port  de  Brest. 

A  cause  de  la  rondeur  de  la  terre,  la  portée  d'un  phare  dépend  de  sa  hau- 
teur. A  cet  égard,  on  a  toujours  obtenu  sans  difficulté  l'amplitude  que  les 
besoins  de  la  navigation  exigeaient  :  c'était  une  simple  question  de  dépense. 
Tout  le  monde  sait,  par  exemple,  que  le  grand  édifice  dont  le  fameux  archi- 
tecte Sostrate  de  Cnide  décora,  près  de  trois  siècles  avant  notre  ère,  l'entrée 
du  port  d'Alexandrie,  et  que  la  plupart  des  phares  construits  par  les  Romains 
s'élevaient  bien  au-dessus  des  (ours  modernes  les  plus  célèbres.  Mais,  sous 
les  rapports  optiques,  ces  phares  étaient  peu  remarquables;  les  faibles  rayons 
«jui  partaient  des  feux  de  bois  ou  de  charbon  de  terre  allumés  en  plein  air  à 
leurs  sommets  ne  devaient  jamais  traverser  les  épaisses  vapeurs  qui,  dans  tous 
les  climats,  souillent  les  basses  régions  de  l'atmosphère. 

Naguère  encore,  quant  à  la  force  de  la  lumière,  les  phares  moderne*  étaient 
à  peine  supérieurs  aux  anciens.  La  première  amélioration  importante  qu'ils 
nient  reçue  date  de  la  lampe  à  double  courant  d'air  d'Argant,  invention  ad- 
mirable, qui  serait  beaucoup  mieux  appréciée  si,  de  même  que  nos  musées 
renferment  les  œuvres  des  siècles  «le  décadence,  dans  un  but  purement  histo- 
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rique,  les  conservatoires  industriels  offraient  de  temps  à  autre  aux  regards  du 
ic  les  moyens  d'éclairage  si  ternes,  si  malpropres,  si  nauséabonds,  qu'on 
employait  il  y  a  cinquante  ans,  à  côté  de  ces  lampes  élégantes  dont  la  lumière 
vive  et  pure  le  dispute  à  celle  d'un  beau  jour  d'été. 

Quatre  ou  cinq  lampes  à  double  courant  d'air  réunies  donneraient ,  sans 
aucun  doute,  autant  de  clarté  que  les  larges  feux  qu'entretenaient  les  Romains, 
à  si  grands  frais,  sur  les  tours  élevées  d'Alexandrie,  de  Pouzzoles,  de  Ravenne: 
mais,  en  combinant  ces  lampes  avec  des  miroirs  réfléchissants,  leurs  effet* 
naturels  peuvent  être  prodigieusement  agrandis.  Les  principes  de  cette  der- 
nière invention  doivent  nous  arrêter  un  instant,  car  ils  nous  feront  apprécier 
les  travaux  de  Fresnel  à  leur  juste  valeur. 

La  lumière  des  corps  enflammés  se  répand  uniformément  dans  toutes  les 
directions.  Une  portion  tombe  vers  le  sol,  où  elle  se  perd  ;  une  portion  différente 
s'élève  et  se  dissipe  dans  l'espace  ;  le  navigateur  dont  vous  voulez  éclairer  la 
route  profite  des  seuls  rayons  qui  se  sont  élancés  à  peu  près  horizontalement 
de  la  lampe  vers  la  mer;  tous  les  rayons,  même  horizontaux,  dirigés  du  côté 
de  la  terre  ont  été  produits  en  pure  perte. 

Cette  zone  de  rayons  horizontaux  forme  non-seulement  une  très-petite 
partie  de  la  lumière  totale;  elle  a  de  plus  le  grave  inconvénient  de  s'affaiblir 
beaucoup  par  divergence ,  de  ne  porter  au  loin  qu'une  lueur  à  peine  sensible. 
Détruire  cet  éparpillement  fâcheux,  proâter  de  toute  la  lumière  de  la  lampe, 
tel  était  le  double  problème  qu'on  avait  à  résoudre  pour  étendre  la  portée  ou 
l'utilité  des  phares.  Les  miroirs  métalliques  profonds  connus  sous  le  nom  de 
miroir»  paraboliques  en  ont  fourni  une  solution  satisfaisante. 

Quand  une  lampe  est  placée  au  foyer  d'un  tel  miroir,  tous  les  rayons  qui 
en  émanent  sont  ramenés,  par  la  réflexion  qu'ils  éprouvent  sur  les  parois,  à 
une  direction  commune;  leur  divergence  primitive  est  détruite:  ils  forment, 
en  sortant  de  l'appareil,  un  cylindre  de  lumière  parallèle  à  l'axe  du  miroir.  Ce 
faisceau  se  transmettrait  aux  plus  grandes  distances  avec  le  même  éclat  si 
l'atmosphère  n'en  absorbait  pas  une  partie. 

Avant  d'aller  plus  loin,  hâtons-nous  de  le  reconnaître,  cette  solution  n'est 
pas  sans  inconvénient.  On  ramène  bien  ainsi  vers  l'horizon  de  la  mer  un«' 
multitude  de  rayons  qui  auraient  été  se  perdre  sur  le  sol,  vers  l'espace  ou 
dans  l'intérieur  des  terres.  On  anéantit  même  la  divergence  primitive  de  ceux 
de  ces  rayons  qui  naturellement  se  portaient  vers  le  navigateur  ;  mais  le  cylindre 
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■le  lumière  réfléchie  n'a  plus  <|ue  la  largeur  du  miroir;  la  zone  qu'il  éclaire  a 
précisément  les  mêmes  dimensions  à  toute  distance ,  et ,  à  moins  qu'on  n'emploie 
beaucoup  de  miroirs  pareils  diversement  orientés,  l'horizon  contient  de  nom- 
inaux <■(  larges  espaces  complètement  obscurs,  où  le  pilote  ne  reçoit  jamais 
aucun  lignai.  On  a  vaincu  cette  grave  difficulté  en  imprimant,  à  l'aide  d'un 
mécanisme  d'horlogerie,  un  mouvement  uniforme  de  rotation  au  miroir  ré- 
fléchissant. Le  faisceau  lumineux  sortant  de  ce  miroir  est  alors  successivement 
dirigé  vers  tous  les  points  de  l'horizon;  rhaque  navire  aperçoit  un  instant  et 
voit  ensuite,  disparaître  la  lumière  du  phare;  et  si  dans  une  grande  étendue  de 
•ôt'-.  de  Bayonne  à  Brest,  par  exemple,  il  n'existe  pas  deux  mouvements  de  ro- 
tation eh'  même  durée,  tous  les  signaux  sont,  pour  ainsi  dire,  individualisés. 
D'après  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  deux  apparitions  ou  deux  éclipses  succes- 
sive* de  le  lumière,  le  navigateur  sait  toujours  quelle  partie  de  la  cote  est  en  vue: 
il  ne  se  trouve  plus  exposé  à  preudre  pour  un  phare  telle  planète,  telle  étoile 
<l.  première  grandeur  voisine  de  son  lever  ou  de  son  coucher,  ou  bien  ces 
feu\  accidentels  allumés  sur  la  côte  par  des  pécheurs,  des  bûcherons  ou  des 
charbonniers;  méprises  fatales,  qui  souvent  ont  été  la  cause  des  plus  déplorables 
naufrages 

1  m'  itillr  diaphane  ramène  au  parallélisme  tous  les  rayons  lumineux  qui 
la  traversent,  quel  que  soit  leur  degré  primitif  de  divergence,  pourvu  que 
-  ea  i  nous  parlent  d'un  point  convenablement  situé,  qu'on  appelle  le  foyer.  Des 
lentilles  de  verre  peuvent  donc  être  substituées  aux  miroir;,  et  en  effet  un 
phare  lenticulaire  avait  été  exécuté  depuis  longtemps  en  Angleterre  l\  dans 
l'idée .  .m  premier  aspect  très-plausible,  qu'il  serait  beaucoup  plus  brillant  que 
li-s  pliures  à  réflecteurs.  L'expérience  toutefois  était  venue  démentir  ces  pré- 
risioni  ;  les  miroirs,  malgré  l'énorme  perle  de  rayons  qui  se  faisait  à  leur  sur- 
l'ace  dans  l'acte  de  lu  réflexion,  portaient  à  l'horizon  des  feux  plus  intenses; 
les  lentilles  furent  donc  abandonnées. 

Les  auteurs  inconnus  de  cette  tentative  avortée  avaient  marché  au  hasard. 


'  l.e>  méprises  de  ce  genre  sont  beaucoup  plus  rares  que  celles  qui  font  prendre  un 
phare  pour  un  autre.  C'est  surtout  &  l'effet  de  prévenir  celles-ci  que  Ton  a  eu  recours  aux 
appareil*  A  tcliptt;  mais  leurs  apparences  n'ont  pas  pu  être  assez  variées  ni  d'une  manière 
MHS  Iranrliee  pour  dispenser  de  l'emploi  de  ftitr  fxtt  intermédiaires. 

'■  l.e  pliure  de  Portland. 
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En  s'occupant  du  même  problème,  Fresnel,  avec  sa  pénétration  habituelle, 
aperçut  du  premier  coup  d'œil  où  gisait  la  difficulté.  Il  vit  que  des  phares  len- 
ticulaires ne  deviendraient  supérieurs  aux  phares  à  réflecteurs  qu'en  augmen- 
tant considérablement  l'intensité  de  la  flamme  éclairante,  qu'en  donnant  aux 
lentilles  d'énormes  dimensions,  qui  semblaient  dépasser  tout  ce  qu'on  pouvait 
attendre  d'une  fabrication  ordinaire.  Il  reconnut  encore  que  ces  lentilles  de- 
vraient «voir  un  très-court  foyer;  qu'en  les  exécutant  suivant  les  formes  habi- 
tuelles, elles  auraient  une  grande  épaisseur  et  peu  de  diaphanéité,  que  leur 
poids  serait  considérable,  qu'il  fatiguerait  beaucoup  les  rouages  destine^  à 
faire  tourner  tout  le  système,  et  qu'il  en  amènerait  proraptemenl  la  destruc- 
tion. 

On  évite  cette  épaisseur  excessive  des  lentilles  ordinaires,  leur  énorme  poids 
et  le  manque  de  diaphanéité  qui  en  seraient  les  conséquences,  en  les  rempla- 
çant par  des  lentilles  d'une  forme  particulière,  que  Buffon  avait  imaginées  pour 
un  tout  autre  objet,  et  qu'il  appelait  des  lenùUe»  à  échelons.  Il  est  possible  au- 
jourd'hui de  construire  les  plus  grandes  lentilles  de  cette  espèce,  quoiqu'on 
ne  sache  pas  encore  fabriquer  d'épaisses  masses  de  verre  exemptes  de  défauts. 
Il  suflît  de  les  composer  d'un  certain  nombre  do  petites  pièces  distinctes,  comme 
Condorcel  Pavait  proposé. 

Je  pourrais  affirmer  ici  que,  au  moment  où  l'idée  des  lentilles  à  échelons  se 
présenta  à  l'esprit  de  Fresnel,  il  n'avait  jamais  eu  connaissance  des  projets 
antérieurs  de  Buffon  et  de  Condorcet;  mais  des  réclamations  de  cette  nature 
n'intéressent  que  l'amour-propre  de  l'auteur  :  elles  n'ont  point  de  valeur  pour 
le  public.  A  ses  yeux,  il  n'y  a,  je  dirai  plus,  il  ne  doit  y  avoir  qu'un  seul  in- 
venteur :  celui  qui  le  premier  a  fait  connaître  la  découverte.  Après  une  aussi 
large  concession,  il  me  sera  du  moins  permis  de  remarquer  qu'en  i8ao  il 
n'existait  pas  encore  une  seule  lentille  a  échelons  dans  les  cabinets  de  phy- 
sique; que  d'ailleurs,  jusque-là,  on  les  avait  envisagées  seulement  comme  des 
moyens  de  produire  de  grands  effets  calorifiques;  que  c'est  Fresnel  qui  a  créé 
des  méthodes  pour  les  construire  avec  exactitude  et  économie;  que  c'est  lui 
enfin,  et  lui  tout  seul,  qui  a  songé  à  les  appliquer  aux  phares.  Toutefois, 
ceUc  application,  je  l'ai  déjà  indiqué,  n'aurait  conduit  à  aucun  résultat  utile, 
si  on  ne  l'eût  pas  combinée  avec  des  modifications  convenables  de  la  lampe . 
si  la  puissance  de  la  flamme  éclairante  n'avait  pas  été  considérablement  aug- 
mentée. Cette  importante  partie  du  système  exigeait  des  études  spéciales,  des 
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expériences  nombreuses  cl  assez  délicates.  Fresnel  el  un  de  ses  amis(Arago) 
s'y  livrèrent  avec  ardeur,  et  leur  commun  travail  conduisit  à  une  lampe  à 
plusieurs  mèches  concentriques,  dont  l'éclat  égalait  vingt-cinq  fois  celui  des 
meilleures  lampes  a  double  courant  d'air  '". 

Dans  les  phares  à  lentilles  de  verre  imaginés  par  Fresnel,  chaque  lentille 
envoie  successivement  vers  tous  les  points  de  l'horizon  une  lumière  équiva- 
lente à  celle  de  3,ooo  à  à.ooo  lampes  à  double  courant  d'air  réunies;  c'est 
huit  fois  ce  que  produisent  les  beaux  réflecteurs  paraboliques  argentés  dont 
nos  voisins  font  usage;  c'est  aussi  l'éclat  qu'on  obtiendrait  en  rassemblant  le 
tiers  de  la  quantité  totale  des  lampes  à  gaz  qui  tous  les  soirs  éclairent  les  rue*, 
les  magasins  et  les  théâtres  de  Paris.  Un  tel  résultat  ne  paraîtra  pas  sans  im- 
portance si  l'on  veut  bien  remarquer  que  c'est  avec  une  seule  lampe  qu'on 
l'obtient.  En  voyant  d'aussi  puissants  effets,  l'administration  s'empressa  d'auto- 
riser Fresnel  à  faire  construire  un  do  ses  appareils,  et  elle  désigna  la  tour  éle- 
vée de  Cordouan,  à  l'embouchure  de  la  Gironde,  comme  le  point  oh  il  serait 
installé.  Le  nouveau  phare  était  déjà  construit  dès  le  mois  de  juillet  i8a3. 

Le  phare  de  Fresnel  a  déjà  eu  pour  juges,  durant  sept  années  consécutives, 
cette  multitude  de  marins  de  tous  les  pays  qui  fréquentent  le  golfe  de  Gas- 
cogne. Il  a  été  aussi  étudié  soigneusement  sur  place  par  de  très-habiles  ingé- 
nieurs, venus  tout  exprès  du  nord  de  l'Écosse  avec  une  mission  spéciale  du 
gouvernement  anglais.  Je  serai  ici  l'interprète  des  uns  et  des  autres  en  affir- 
mant que  la  France,  où  déjà  l'importante  invention  des  feux  tournants  avait 
pris  naissance,  possède  maintenant,  grâce  aux  travaux  de  notre  savant  con- 
frère .  les  plus  beaux  phares  de  l'univers.  11  est  toujours  glorieux  de  marcher  à 
la  téte  des  sciences;  mais  on  éprouve  surtout  une  vive  satisfaction  à  réclamer 
l<*  premier  rang  pour  son  pays,  quand  il  6'agit  d'une  do  ces  applications  heu- 
reuses auxquelles  toutes  les  nations  sont  appelées  à  prendre  une  part  égale,  et 
dont  l'humanité  n'aura  jamais  à  gémir  ®. 


•  Voyez  I.  III,  N*  VIII  (B),  p.  ia7. 

L;  Ce  précis  historique  de  lïovention  du  nouveau  système  de  phares  présente  deux  lacunes 
que  nous  croyons  essentiel  de  signaler. 

I.»  prkiiikbe,  et  la  moins  importante,  concerne  les  appareils  dioptrvfuet  à  feu  fixe,  dont  In 
partie  principale ,  c'est-o-dire  le  tambour  central ,  composée  d'éléments  annulaires  superposé*. 
«I  engendrée  par  la  révolution  du  profit  lenticulaire  échelonné  tournant  autour  de  l'axe  focal 
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11  existe  déjà  aujourd'hui,  sur  l'Océan  et  la  Méditerranée,  doiuc  phares  plus 
ou  moins  puissants,  construits  d'après  les  principes  de  Fresncl.  Pour  compléter 
le  système  général  d'éclairage  de  nos  cites,  trente  nouveaux  phares  paraissent 
encore  nécessaires.  Tout  fait  espérer  que  ces  impartants  travaux  seront  exé- 
cutés promptement,  et  qu'on  s'écartera  le  moins  possible  de  l'heureuse  direc- 
tion imprimée  à  ce  service  par  notre  confrère.  La  routine  et  les  préjugés  se- 
raient ici  sans  pouvoir,  puisque  les  intéressés,  les  véritables  juges,  les  marins 
de  toutes  les  nations,  ont  unanimement  proclamé  la  supériorité  du  nouveau 
système.  On  ne  saurait  alléguer  des  motifs  d'économie;  car,  à  égalité  d'effet, 
les  phares  lenticulaires  n'exigent  pas  autant  d'huile  que  les  anciens,  sont  d'un 
entretien  beaucoup  moins  dispendieux,  et  ils  procureront  en  définitive  à  l'État 
une  économie  annuelle  d'environ  un  demi-million   

VIE  El  CARACTÈRE  DE  FRESXEL.           Si  MORT. 

Les  nombreuses  découvertes  dont  je  viens  de  présenter  l'analyse  ont  été 
faites  dans  le  court  intervalle  de  181  i>  à  18a G,  sans  que  les  travaux  coufiés 
à  Fresnel,  soit  comme  ingénieur  du  pavé  de  Paris,  soit  comme  secrétaire  de 
la  Commission  des  phares,  en  aient  jamais  souffert;  mais  aussi  notre  confrère 


parallèle  à  son  coté  rectiligne.  —  Cette  combinaison  physico-géométrique  des  plus  simples 
ue  constituait  [mis  sans  doute  une  nouvelle  invention  proprement  dite;  mais  sa  réalisation 
présentait  de  graves  difficultés,  croi  ont  été.  comme  toujours,  heureusement  surmontées 
par  Fresnel.  (Voyez  t.  III ,  Y  XV  I  et  .Y  XVII.  ) 

La  seconde  laccje.  d'une  tout  aulre  «inséquence,  est  relutive  aux appareilx  ailadiojiiri^uet, 
dans  taquets  des  anneaux  de  unie  à  section  prismatique  réfractent  et  rtyèckittent  totale- 
ment, pour  les  projeter  0  l'horizon,  le*  rayon» focaux  divergeant  nu-dessus  et  nu-dessous  du 
tambour  dioptrique  central. 

Le  silence  absolu  que  garde ,  sur  celte  invention  capitale,  le  présent  Éloge  historique  ne 
petit  guère  s'expliquer  qu'en  supposant  qu'Arago,  absorbé  jN»r  les  douloureuses  préoccupa- 
tions que  lui  causait  le  déplorable  état  de  son  ami ,  aura  négligé  de  se  tenir  au  courant  th: 
ses  derniers  travaux,  et  aura  laissé  passer  inaperçue  Ingénieuse  combinaison  qui.  comme 
nous  l'avons  souvent  répété,  a  porté  le  système  des  phares  lenticulaires  au  plus  haut  degré 
de  perfection  théorique  el  pratique. 

"  On  conçoit  qu'il  ne  s'agit  jws  d'économie  abtolue,  mais  de  l'économie  rttatkt  a  un 
même  rfftJ  utile;  au  surplus,  la  question  financière  est  ici  dominée  par  des  considérations 
d'un  tout  aulre  ordre. 

m.  06 
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s'était  entièrement  soustrait  à  toutes  ces  occasions  de  désœuvrement  dont 
Paris,  plus  qu'une  autre  ville,  abonde,  et  tjue  ceux  qui  s'y  livrent  sans  réserve 
appellent  des  devoirs  de  société,  afin  d'apaiser  leur  conscience  et  de  s'eipliquer 
à  eux-mêmes  comment  leur  temps  est  si  mal  employé.  Une  vie  de  cabinet, 
une  vie  tout  intellectuelle  convenait  au  reste  très-peu  a  la  frôle  constitution 
de  Fresncl.  Cependant  les  soins  empressés  que  sa  respectable  famille  lui  pro- 
diguait; ce  contentement  intérieur  de  l'homme  de  bien,  dont  personne  ne 
méritait  de  jouir  à  plus  juste  titre,  et  qui  réagit  si  puissamment  sur  la  santé; 
son  extrême  sobriété  enfin,  faisaient  espérer  qu'il  serait  longtemps  conservé 
aux  sciences.  Les.  émoluments  des  deux  positions  occupées  par  Fresnel,  ceux 
d'ingénieur  et  d'académicien,  auraient  amplement  sufli  a  ses  modestes  désirs, 
si  le  besoin  des  recherches  scientifiques  n'avait  pas  été  chez  lui  une  seconde 
nature',  la  construction  et  l'achat  des  instruments  délicats  sans  lesquels  aujour- 
d'hui on  ne  saurait  en  physique  rien  produire  d'exact  absorbaient  tous  les  ans 
une  partie  de  son  patrimoine.  Il  songea  donc  à  se  créer  de  nouvelles  ressources. 
La  place,  si  médiocrement  rétribuée,  d'examinateur  temporaire  des  élèves  de 
l'Ecole  poly technique  se  présenta:  Fresncl  l'obtint;  mais  ses  amis  ne  tardèrent 
pas  à  reconnaître  qu'il  avait  trop  présumé  de  ses  forces,  que  l'ardeur  avec  la- 
quelle il  remplissait  ses  nouvelles  fonctions,  que  les  inquiétudes  vraiment  exa- 
gérées dont  il  était  saisi  quand  il  fallait  classer  les  élèves  par  ordre  de  mérite, 
altéraient  gravement  une  santé  déjà  si  chancelante;  et  toutefois  comment  con- 
seiller un  désistement  d'où  serait  inévitablement  résulté  l'abandon  d'une  multi- 
tude de  glorieux  travaux?  Sur  ces  entrefaites,  l'une  des  plus  belles  places 
scientifiques,  parmi  toutes  celles  dont  le  gouvernement  dispose,  la  place  d'exa- 
minateur des  élèves  de  la  Marine  vint  à  vaquer.  Cette  place  n'exige  qu'un  tra- 
vail modéré.  Le  voyage  annuel  quelle  nécessite  était,  aux  yeux  des  médecins, 
une  raison  de  plus  pour  désirer  que  Fresnel  l'obtint.  11  se  détermina  donc  à  se 
mettre  sur  les  rangs:  car  alors  tout  le  monde  croyait  qu'il  n'y  avait  aucune 
inconvenance  a  demander  un  emploi  auquel  de  longues  études  vous  rendaient 
propre  et  qu'on  aurait  rempli  avec  conscience.  Les  gens  de  lettres  s'imaginaient 
que,  en  s'iraposant  les  plus  pénibles  travaux,  ils  pourraient  sans  crime  aspirer 
à  jouir,  dans  leur  vieillesse,  de  cette  indépendance  que  le  moindre  artisan 
de  Paris  est  sur  d'obtenir  un  jour,  pour  peu  qu'il  soit  laborieux  et  rangé. 
Personne  encore  n'avait  soutenu  qu'en  toute  chose  il  n'y  eût  pas  convenance 
et  profil  à  nommer  le  plus  digne.  La  gloire  que  les  Lagrange,  les  Laplace, 
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les  Legendre  répandaient  sur  le  Bureau  des  longitudes  et  sur  l'Académie  sem- 
blait pouvoir  se  concilier  avec  les  éminents  services  que,  à  d'autres  titres,  ces 
illustres  géomètres  rendaient  à  l'École  polytechnique.  Dans  les  cours  publics, 
les  élèves  demandaient  à  leurs  professeurs  d'être  zélés,  lucides,  méthodiques; 
mais  on  ne  leur  conseillait  pas  encore  de  s'enquérir  si  d'autres  auditeurs,  dans 
un  établissement  différent,  avaient  déjà  reçu  des  leçons  de  la  même  bouche. 
Les  sciences  enfin  ne  paraissaient  pas  un  vain  luxe,  et  l'on  pensait  que  Papin 
inventant  la  machine  à  vapeur,  que  Pascal  signalant  la  presse  hydraulique, 
que  Lebon  imaginant  l'éclairage  au  gaz,  que  Berthollct  créant  le  blanchiment 
au  chlore,  que  Leblanc  enseignant  à  tirer  du  sel  marin  la  soude,  qu'ancienne- 
ment il  fallait  aller  demander  à  l'étranger,  au  prix  de  tant  de  trésors,  avaient 
noblement  payé  à  la  société  la  dette  de  la  science. 

Si  l'on  devait  en  croire  quelques  personnes  dont  il  me  semblerait  plus  aisé 
de  louer  les  intentions  que  les  lumières,  je  viendrais  d'énuinérer  une  longue 
série  de  préjugés,  et  j'aurais  ici  à  excuser  l'auteur  de  tant  de  belles  décou- 
vertes, le  créateur  d'un  nouveau  système  de  phares,  le  savant  dont  les  navi- 
gateurs béniront  éternellement  le  nom,  d'avoir  désiré  (je  ne  reculerai  pas 
devant  l'expression  usitée),  par  le  cumul  de  deux  places,  se  procurer  un  revenu 
annuel  et  viager  de  19,000  francs,  dont  la  plus  gronde  partie  eût  été  cer- 
tainement consacrée  à  de  nouvelles  recherches.  L'apologie  de  notre  confrère, 
je  ne  crois  pas  me  faire  illusion,  serait  une  tâche  facile;  mais  je  puis  l'omettre  : 
Fresnel  n'obtint  point  l'emploi  qu'il  sollicitait,  et  cela  par  des  motifs  que  je 
laisserais  volontiers  dans  l'oubli,  s'ils  ne  me  donnaient  l'occasion  de  montrer 
que  les  gens  de  lettres,  dont  récemment  on  a  essayé  de  flétrir  le  caractère,  en 
les  représentant  comme  des  harpies  courant  sans  règle  et  sans  mesure  à  la 
curée  du  budget,  savent  aussi  renoncer  noblement  aux  plus  beaux  emplois,  à 
ceux-là  même  qu'ils  pourraient  réclamer  comme  une  dette  sacrée,  aussitAt 
que  leur  dignité  y  est  intéressée. 

J'ai  déjà  dit  combien  les  fonctions  d'examinateur  à  l'École  polytechnique 
compromettaient  la  santé  de  Fresnel ,  combien  il  devait  désirer  que  sa  demande 
d'une  place  moins  pénible  fût  accueillie.  L'incontestable  supériorité  de  ses 
titres  scientifiques,  le  désistement  de  tous  ses  compétiteurs,  les  démarches  d'un 
de  nos  honorables  confrères,  l'un  des  plus  grands  géomètres  de  ce  siècle,  enfin 
les  pressantes  démarches  de  M.  Becquey,  qui  en  toute  occasion  traita  Fresnel 
avec  In  bienveillance  d'un  père,  avaient  aplani  divers  obstacles.  Le  ministre 

66. 
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de  <|ui  la  pince  dépendait  s'était,  dans  sa  jeunesse,  occupé  de  l'étude  des 
seionre»  d'une  manière  distinguée,  et  il  en  avait  conservé  le  goût;  il  désira 
voir  notre  confrère,  et  dès  ce  moment  sa  nomination  nous  parut  assurée;  car 
les  mnnières  réservées  de  Fresnel,  la  douceur  de  ses  traits,  la  modestie  sans 
apprêt  de  son  langage,  lui  conciliaient  sur-le-champ  la  bienveillance  de  ccux- 
là  même  qui  ne  connaissaient  pas  ses  travaux.  Mais,  hélas!  à  la  suite  des  dis- 
cordes civiles,  à  combien  de  mécomptes  n'est-on  pas  exposé,  quand  on  veut 
juger  de  ce  qui  sera  par  ce  qui  devrait  être!  Combien  de  petites  circonstances, 
d'intérêts  mesquins,  d'éléments  hétérogènes,  viennent  alors  se  mêler  aux 
affaires  les  plus  simples,  cl  prévaloir  sur  des  droits  incontestables!  Pour  ma 
part ,  je  ne  saurais  dire  à  quelle  occasion  le  ministre,  s'adressant  au  volontaire 
royal  de  la  Drônic,  posa  la  question  suivante,  en  l'avertissant,  sans  détour,  que 
de  la  réponse  qu'il  ferait  dépendait  sa  nomination  :  *  Monsieur,  ètes-vous  vé- 
«ritublemcnt  des  nôtres?  —  Si  j'ai  bien  compris,  Monseigneur,  je  répon- 
drai qu'il  n'existe  personne  qui  soit  plus  dévoué  que  moi  à  l'auguste  famille 
-de  nos  rois  et  aux  sages  institutions  dont  la  France  lui  est  redevable.  — 
-Tout  cela,  Monsieur,  est  trop  vague;  nous  nous  entendrons  mieux  avec  des 
-noms  propres.  A  côté  de  quels  membres  do  la  Chambre  siégeriez-vous. 
-si  vous  deveniez  député?  —  Monseigneur,  répondit  Fresnel  sans  hésiter, 
■  à  la  place  de  Camille  Jordan *,  si  j'en  étais  digne.  —  Grand  merci  de  votre 
r  franchise,  "  répliqua  le  ministre.  El  le  lendemain  un  inconnu  fut  nommé 
examinateur  de  la  marine.  Fresnel  reçut  cet  échec  sans  proférer  une  plainte. 
Dans  son  esprit,  la  question  personnelle  s'était  entièrement  effacée  à  côté  de 
la  peine  qu'il  éprouvait,  en  voyant,  après  trente  années  de  débats  et  de  trou- 
bles, les  passions  politiques  encore  si  peu  amorties,  lorsqu'un  ministre  dont 
les  qualités  privées  auraient  droit  aux  hommages  des  gens  de  bien  de  tous  les 
partis  se  croyait  obligé  de  demander  à  un  examinateur  en  matière  de  science, 
non  des  preuves  d'incorruptibilité,  de  zèle  et  de  savoir,  mais  l'assurance  que. 
s'il  lui  arrivait  par  hasard  de  devenir  un  jour  député,  il  n'aurait  pas  l'inten- 
tion d'aller  s'asseoir  à  côté  de  Camille  Jordan,  un  bon  citoyen  pouvait  craindre 
que  notre  avenir  ne  fût  pas  exempt  d'orages. 

Le  corps  enseignant  de  l'École  polytechnique,  sous  tous  les  régimes,  a  peu 


*■  Ajoute*  :  prh  de  Hoyer-O/llortl  («l'opees  nos  souvenirs,  peut-être  plus  précis  n  ert 
yard  que  ceux  d'.Arago). 
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souffert  de  ces  influences  politiques.  Là  l'examinateur  et  le  professeur  doivent 
journellement  payer  de  leur  personne  ;  là ,  sous  les  yeux  d'une  pépinière 
d'auditeurs  habiles,  et  quelque  peu  enclins  à  In  malice,  des  épures  inexactes, 
de  faux  calculs,  de  mauvaises  expériences  de  chimie  et  de  physique,  cherche- 
raient vainement  un  refuge  sous  le  manteau  des  opinions  du. jour.  Fresnel 
pouvait  donc  espérer  que,  malgré  sa  récente  profession  de  foi,  on  ne  lui  reti- 
rerait pas  la  place  d'examinateur  temporaire.  Cette  place  d'ailleurs  est  extrê- 
mement pénible,  et,  l'expérience  l'a  suffisamment  montré,  ce  sont  les  sinécures 
surtout  qu'on  poursuit  avec  ardeur.  Fresnel  reprit  donc  ses  anciennes  fonc- 
tions: mais,  à  la  suite  des  examens  de  iSa'i,  une  attaque  d'hémoptysie  vint 
le  condamner  à  la  retraite  et  vivement  alarmer  ses  amis.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, notre  malheureux  confrère  fut  obligé  d'abandonner  toute  recherche 
scientifique  qui  demandait  de  l'assiduité,  et  de  consacrer  au  service  des  phares 
le  peu  de  moments  de  relâche  que  sa  maladie  lui  laissait.  Les  soins  les  plus 
tendres,  les  plus  empressés,  devinrent  bientôt  impuissants  contre  les  rapides 
progrès  du  mal.  On  résolut  alors  d'essayer  les  effets  de  l'air  de  la  campagne. 
Ce  projet  de  déplacement  était,  hélas!  un  indice  trop  évident  du  décourage- 
ment qu'éprouvait  le  médecin  habile  auquel  Fresnel  avait  donné  sa  confiance, 
dépendant,  pour  ne  point  affliger  sa  famille,  notre  malheureux  confrère  eut  ht 
condescendance  de  paraître  espérer  encore ,  et ,  au  commencement  de  juin  i  8  a  7 . 
on  le  transporta  à  Ville-d'Avray.  Là  il  vit  approcher  la  mort  avec  le  calme 
et  la  résignation  d'un  homme  dont  toute  la  conduite  a  été  sans  reproche. 
Un  jeune  ingénieur  très-distingué,  M.  Duleau,  trouva  dans  la  vive  amitié  qui 
l'unissait  à  notre  confrère  la  force  de  s'associer  aux  tristes  soins  dont  il  était 
l'objet  :  il  alla  aussi  s'établir  à  Ville-d'Avray.  C'est  M.  Duleau  qui  nous  apprit 
le  premier  combien  peu  Fresnel  se  faisait  illusion  sur  son  état.  «  J'eusse  dé- 
Rsiré,n  s'éciïail-il  quelquefois,  quand  la  présence  d'une  mère  et  d'un  frère 
qu'agitaient  de  si  poignantes  inquiétudes  ne  lui  commandait  pas  une  réserve 
que  sa  tendresse  n'enfreignit  jamais;  «j'eusse  désiré  vivre  plus  longtemps,  car 
«je  sens  qu'il  y  a,  dans  l'inépuisable  carrière  des  sciences,  un  grand  nombre  de 
*  questions  d'utilité  publique  dont  peut-être  j'aurais  eu  le  bonheur  de  trouver 
«la  solution.  » 

Fresnel  habitait  déjà  la  campagne  lorsque  la  Société  royale  de  Londres  me 
chargea  de  lui  présenter  la  médaille  de  Rumford.  Ses  forces,  alors  presque 
épuisées,  lui  permirent  à  peine  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  ce  signe,  si  rare- 
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ment  accordé,  de  l'estime  de  l'illustre  Société.  Toutes  ses  pensées  s'étaient 
tournées  vers  sa  fin  j)rorhaine,  tout  l'y  ramenait.  «Je  vous  remercie,  me 
*  dit-il  d'une  voix  éteinte,  d'avoir  accepté  cette  mission  ;  je  devine  combien 
«elle  a  dû  vous  coûter;  car  vous  avez  ressenti,  n'est-ce  pas,  que  la  plus  belle 
-couronne  est  peu  de  chose  quand  il  faut  la  déposer  sur  la  tombe  d'un 
-ami?" 

Hélas!  ces  douloureux  pressentiments  ne  tardèrent  pas  à  s'accomplir.  Huit 
jours  encore  s'étaient  à  peine  écoulés,  et  la  patrie  perdait  l'un  de  ses  plus  ver- 
tueux citoyens;  l'Académie,  l'un  de  ses  membres  les  plus  illustres;  le  monde 
«avant,  un  homme  de  génie. 

En  apprenant  la  mort  prématurée  de  Côtes,  jeune  géomètre  dont  les  pre- 
miers travaux  faisaient  concevoir  de  grandes  espérances.  Newton  prononça  cet 
mots  lî  simples,  si  expressifs,  que  l'histoire  des  sciences  a  recueillis  :  «Si  Côtes 
-eiH  vécu,  nous  saurions  quelque  chose."  Dans  la  bouche  de  Newton,  ce 
court  éloge  pouvait  se  passer  de  commentaire:  il  appartient  au  génie  de  dicter 
de  tels  arrêts;  on  l'en  croira  toujours  sur  parole.  Quant  à  moi,  Messieurs, 
dépourvu  de  toute  autorité,  j'ai  dù  me  traîner  péniblement  sur  de  bien  minu- 
tieux détails,  car  j'avais,  non  à  dire,  mais  à  prouver  que  uw  MMMI  quelque 
rhn*e,  quoique  Frt*nel  ail  peu  réru. 
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':  La  forme  alphabétique  a  puni  inapplicable  o  une  Table  analytique  complète  de  lu 
présente  publication.  Si  l'on  considère  en  effet  que  ce  recueil  ne  se  compose,  h  peu  d'ex- 
ceptions près,  que  d'écrits  relatif»  à  la  Théorie  de  la  Lumière  cl  aux  Phare*,  on  concevra 
quelle  étendue  démesurée  prendrait  la  série  des  chiffre»  de  pagination  répondant  aux 
articles  principaux,  tcU  que  Lumière,  klher.  Vibration*,  Diffraction,  Interférence» ,  Polarùn- 
tiou  .  Appareils  lenticulaire*,  etc.  et  quelle  confusion  en  résulterait.  —  II  ne  nous  restait  donc 
«l'outre  jwrti  à  prendre  que  de  dresser,  comme  nous  l'avons  fait,  pour  chacun  de  nos  trois 
volumes,  une  table  analytique  méthodique.  Nous  nous  sommes  d'ailleurs  attaché,  dans  le 
but  de  faciliter  les  ivchcrclies,  à  faire  ressortir  autant  que  possible  les  articles  offrant  le 
plus  d'intérêt  au  double  point  de  vue  scientifique  et  historique.  —  Les  écrits  d'auteur* 
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III  (A).  A.   Frbsnel   à  Araco. 

Mathieu,  le  a6oclobrc  181O. 

Résumé  de  la  théorie  exposée  dans  le  précédent  Mémoire,  sur  lequel 
l'auteur  désire  vivement  connaître  l'opinion  d'Arago   3f> 


III  (B).  *  Réponse  d'Arago. 

Paris,  le  8  novembre  iHif» 

Encouragements  donnés  à  Fresnel,  en  lui  faisant  observer  qu'il  a  été 
devancé  sous  plusieurs  rapports  par  le  docteur  Th.  Youug.  Ce  savant 
toutefois  n'aurait  pas  reconnu  la'  marche  hyperbolique  des  franges . 
qu'il  importe  de  bien  constater  par  de  nouvelles  expériences,  etc. .  .  38 
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i  -fi.      Considérations  géométriques  MU  la  production  des  franges  et  MUT  l'effet 

de  l'interposition  du  la  lentille  employée  pour  les  observer   Ut 

7-1  :».  Kxpln  «lion  de  la  coloration  des  image*  réfléchies  par  les  surfaces  rayées 
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uniquement  dues  aux  vibrations  du  calorique   an, 


\  (A).  A.  Frksnel  à  Abago. 

Mnlhicu,  le  is  novembre  181 5. 

Explications  demandées  relativement  à  In  priorité  du  docteur  Young 
sur  divers  points  de  la  théorie  des  vibrations  lumineuses.  —  Fres- 
ucl  va  se  livrer  à  de  nouvelles  vérifications  de  la  marche  hyperbo- 
lique des  franges   61 


V  (li).  A.  Fbesnel  À  Abago. 

Mathieu,  le  so  novembre  181 5. 

Vunelles  expériences  qui  confirment  la  marche  curviligne  des/ranges. 
—  Perfectionnement  du  micromitre  employé  aux  observations.  — 
Les  franges  extérieures,  observées  avec  une  forte  loupe,  paraissent 
partir  des  bords  mêmes  du  corps  qui  porte  ombre   fi 6 
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<l 

nutunn  Mm, 

V  (B).   Développements  à  ce  sujet  et  sur  l'emploi  do  la  loupe   »Wi 

Observations  sur  la  rédaction  trop  négligée  des  deux  Mémoires 

N°  H  et  N°  IV   CM 

P.  S.  Franges  produites  par  la  lumière  d'une  simple  chandelle   69 


V  (C).  A.  Fresnel  X  Arago. 

5 ,  le  3  décembre  1 8 1 5. 


Rectification  de  l'explication  donnée  au  N*  IV  pour  prouver  que  les 
franges  produites  par  des  rayons  ayant  traversé"  sans  inflexion  un 
très-petit  trou  ne  doivent  pas  différer  sensiblement  de  position 
avec  celles  qui  proviennent  des  rayons  réfléchis.  —  Considérations 
géométriques   71» 

Questions  diverses.  —  Les  rayons  sont-ils  infléchis  à  des  distances 
finies  des  bords  du  trou?  —  Comment  les  rayons  changent-ils  d'une 
demi-ondulation  par  l'effet  de  l'inflexion?  —  Mesures  d'intensité  à 
l'aide  desquelles  les  phénomènes  lumineux  pourraient  être  ramenés 
aux  lois  générales  du  mouvement,  etc   7a 


VI.  *  Notb  d'Arago  sir  un  phénomène  remarquable 

qii  s'orserve  dans  la  Diffraction  de  la  lumière, 
lue  à  l'Institut  le  -j6  février  1816  (»). 

♦  (a)  [  Note  de  //.  de  Scnarmont.  —  Citation  de  la  lettre  LIX  "  (t.  II .  p.  836) . 
dans  laquelle  Fresnel  donne  l'explication  de  l'expérience  d'Arago.]   7Û 

L'auteur  a  été  conduit,  par  l'examen  du  Mémoire  de  Fresnel  sur  la 
diffraction,  a  une  expérience  nouvelle,  d'où  il  résulte  que,  pour 
faire  disparaître  les  bandes  intérieures  de  F  ombre  d'un  corps,  on  peut 
substituer  un  verre  diaphane  à  récran  opaque  employé  par  Young.  — 
Des  fouilles  de  verre  soufflé  déplacent  simplement  les  franges   7f> 


534  ŒUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL 


H 


VII.       '  Rapport  d'Araoo  sir  le  Mémoire  d'Augistin  Fresvel, 
relatif  À  U  Diffraction  de  la  lumière. 

Rapport  fait  à  la  première  Classe  de  l'Institut ,  le  n  mors  i8tb\  .  .  .  79 
Résumé  et  conclusions   87 


Mil.        Deuxième  Mémoire  sir  lk  Diffraction  de  la  lumière. 

déposé  à  l'Institut  le  -j3  octobre  1 8 1 5  (si. 

'  (s)  (.Vote  de  II.  de  Seuarmont  sur  colle  seconde  édition  ou  plulAl  re/imtr 
•lu  Mémoire  .V  II.  ]   .  89 

1-3.     Production  des  franges  colorée*.  —  Pour  obtenir  le  point  lumineux. 

fauteur  a  successivement  employé  :  1"  une  grande  lentille  rassem- 
blant les  rayons  solaires  sur  un  petit  trou  percé  dans  une  feuille 
détain;  a"  une  lentille  de  19  millimètres  de  foyer,  sur  laquelle  ces 
rayons  étaient  renvoyés  par  un  miroir;  3°  enfin  (à  défaut  de  lentille 
sunîsammenl  convergente)  un  globule  de  miel   90 

'j.  Question  de  savoir  si,  dans  In  diffraction,  les  corps  agissent  sur  la 
lumière  à  des  distances  aussi  considérables  que  l'a  supposé  New- 
Ion.  —  L'auteur,  après  avoir  reçu  les  images  sur  un  verre  dépoli. 
reconnut  qu'il  était  préférable  de  les  observer  directement  avec 
11  ne  loupe.  —  Ain>i  observées,  elles  lui  parurent  partir  des  bord* 
même*  de  l'écran   90 

fi.  Tableau  des  résultats  de  quatre  expériences  faites  sur  une  lumière  homo- 
gène   91 

li.  hisparition  des  frange*  intérieures  de  l'ombre  d'un  III  par  l'apposition 
d'une  feuille  opaque  sur  l'un  de  ses  côtés.  —  Celle  disparition,  inex- 
plicable dans  rbypollièsc  de  Newton,  confirme  le  système  qui  fait 
consister  la  lumière  dans  les  vibration*  d'un  fluide  particulier   9.3 

On  conçoit  que  le*  ondulation*  qui  M  croisent  *ou*  un  petit  angle  doivent 
■    *e  contrarier  et  s'affaiblir  lorsque  les  nœuds  dilatés  de  T une  répondent 


.1 
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V 11 1 .         aux  nœud*  condensé»  de  faulre,  el  se  fortifier  mutw-Urmrnt  au  rimlrairt 

lorsque  leur*  mouvements  tant  eu  harmonie   d  'i 

(iclte  mutuelle  influence  ne  peut  avoir  lieu  entre  des  ondulations  de 
sources  différentes   </■ 

7.         Figure  explicative  du  croisement  tles  ondulations  el  développements  à  «v 

sujet   <»•'» 

H-y.     Explication  de  la  coloration  des/ranges     <|t; 

10-11.  Itetard  d'une  demi -vibration  apporte1  par  la  réflexion  dans  le  progrès 
des  ondes  lumineuses.  —  La  formule  déduite  de  celle  hy|K»thè*f 
concorde  bien  avec  les  observations  en  substituant  à  d  (longueur 
d'ondulation)  le  double  de  l'épaisseur  moyenne  entre  celles  des  lames 
il air  qui,  dans  la  table  de  \ewton,  repondent  au  rouge  du  premier 
ordreet  au  violet  du  second  ordre  (soit  o"\oooooooi  76).  —  Pour  le 
calcul  de  la  distance  du  bord  de  l'ombre  géométrique  aux  bande* 
obscures  du  a',  du  3*.  du  4'  ordre,  etc.  il  suffit  fie  remplacer  d  par 

id,  3d,  Itd,  etc.   <»fi 

Tableau  comjtaratif  de»  résultat*  de  la  théorie  el  de  ceux  de  virigl-huil 
observations  sur  les  franges  extérieures  produites  par  la  lumière 
blanche  projetée  sur  des  fils  métalliques  de  diverses  grosseurs.  — 
Observations  faites  avec  Arago  à  l'aide  d'un  micromètre  perfec- 
tionné'  <l<j 

1  -s.       Autre  tableau  comparatif  sur  les  franges  extérieures  produites  par  une 

lumière  rouge  homogène   101 

1 1\.       Véeessilé  d'employer  une  lumière  homogène  pour  atteindre  à  un  certain 

degré  de  précision   mu 

1  h.  De  la  formule  précitée  il  résulte  que  les  bandes  extérieures  se  propagent 
suivant  des  hyperboles  dont  les  foyers  sont  le  point  lumineux  et  le  bord 
du  corps  opaque  interposé   10  :t 

1  5- 1 6.  Tableau  comparatif  des  flèches  de  courbure  de  ces  trajectoires ,  d'après  l'ob- 
servation et  la  théorie.  —  Newton  avait  cru  les  trajectoires  recti- 
lignes   lu/i 

17.  Formule  pour  les  frange*  intérieures.  —  Elles  divisent  l'ombre  en  inter- 
valles égaux   ioi; 

i«.       Tableau  comparatif  des  résultats  de  l'observation  el  de  la  théorie  pour 

le*  largeurs  des  bandes  produites  par  une  lumière  rouge  homogène .   1  o.s 
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V  III.  19.  Explication  des  phénomènes  que  présente  Yombre  d'une  aiguille   108 

•u>.      Dispositions  des  franges  produites  par  une  carte  présentée  tris-obliijue- 

ment  aux  rayons  lumineux   109 

ai.      Vérification,  sur  l'ombre  d'un  fil  éclairé  par  une  étoile,  de  la  formule 

qui  donne  la  largeur  Jet  frangée  extérieures   no 

*j3-a5.  Observations  sur  diverses  complications  dans  la.  formation  des  franges.  1 1 1 
at;-98.  Comment  l'accord  des  vibrations  des  rayons  émanés  d*un  même  point 


lumineux  peut  se  trouver  établi  au  foyer  d'une  lentille,  dans  un  petit 
trou  au  travers  duquel  on  fait  passer  la  lumière,  et  comment  ce 


petit  trou  et  le  foyer  de  la  lentille  deviennent  des  centrée  d ondu- 
lations lumineuses.  —  Considérations  géométriques  avec  figures.. .  .  119 

39.      Explications  sur  l'emploi  de  la  loupe  pour  l'observation  des  ombres 

portées   nfi 

3o.       Priorité  du  docteur  Young  quant  à  l'explication  des  images  réfléchies 

par  les  surfaces  rayées  et  transmises  par  des  tissus  tris-fins   117 

3t.      Explication  de  la  réflexion  dans  le  système  des  ondes   1 18 

3a.       Défiiiitiou  du  poli   1 19 

33.  Explication  des  images  colorées  réfléchies  par  les  surfaces  rayées  et  des 

feux  de  diverses  nuances  lancés  par  des  fils  métalliques  iris-fins  exposés 
à  la  lumière  solaire,  etc   119 

34.  Explication  de  la  réfraction  dans  le  système  des  ondes   1  ao 

35.  De  là  ressort  une  conséquence  tout  à  fait  opposée  à  l'hypothèse  de 

Newton  sur  la  vitesse  relative  de  la  lumière  dans  les  corps  rares  et  dans 

les  corps  denses   «ai 

36-37.  Supériorité  de  la  théorie  des  ondulations  lumineuses  comparée  à  l'hypo- 
thèse de  {'émission   1  a  « 


IX.  *  REMARQUES    d'AraGO    SLR    LINFLUE\CE  MUTUELLE 

DE    DEUX   FAISCEAUX  LUMINEUX 
QUI  SE  CROISENT  SOUS  UN  TRES-PETIT  A.XGLE. 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  cahier  de  murs  1816.] 

Après  avoir  rappelé  les  recherches  de  Grimaldi.  Hooke.  Newton  et 
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IX.  Th.  Young,  relatives  à  l'influence  mutuelle  des  rayon»  lumineux(«), 

Arago  annonce  ia  nouvelle  expérience  de*  miroirs  de  Fresnel   ia3 

♦(«)(AW  d'Ê.Verdet  ,  oui  relève  une  double  inexactitude  relativement  à  l'ex- 
périence consistant  à  introduire  un  pinceau  lumineux  dam  une  chambre 
obscure  par  deux  petits  trou»  rapproche».]   n'i 

Suppression  des  bande*  par  l'interposition,  dan*  un  des  faisceaux,  d'un 
wrre  d'une  certaine  épaisseur   tau 

Exigences  (failes  en  commun  avec  Fresnel)  sur  le  déplacement 
des  bandes  diffractèes  intérieures,  qui  peut  servir  à  mesurer  de  très- 
petites  différences  de  réfraction,  etr   t  ih 

|  Calcul  d'Augustin  Fresnel  relatif  au  projet  <f  expérience  sur  la  dilatation 
de  T  eau.]   12  5 

[Calculs  du  même  relatifs  à  un  projet  d'expérience  sur  ia  dilatation  de 
l'air.]   136 

[Résumé,  par  le  même,  des  observations  sur  la  variation  du  pouvoir 
réfringent  de  l'eau  quaud  ou  fait  varier  sa  température.)   197 


X.  Supplément  ai  dbixième  M&hoirr  sur  la  Di^kraction  de  la  limibrb. 

présenté  à  l'Académie  des  sciences  le  i5  juillet  i8i<». 

Objections  que  fournit  la  théorie  des  ondulations  contre  les  explica- 
tions données  par  Newton  de  la  réflexion,  de  la  réfraction  et  des 
anneaux  colorés   iai| 

7-y.  Explication  des  anneaux  coloré*  déduite  de  la  théorie  des  ondulations.  1 33 
1  o .      Formule  pour  le  calcul  de  ï  épaisseur  de  la  lame  d'air  qui  réfléchit  un 

anneau  d*un  ordre  quelconque  dans  une  direction  oblique   i36 

1  t-i  U.  Tableau  des  résultats  que  fournit  celte  formule  comparés  aux  mesures 

prises  par  Newton   i38 

1  fi .      Priorité  du  docteur  Youug  pour  cette  théorie  des  anneaux  colorés   1 4o 

1  tJ .      Objections  qui  peuvent  être  faites  à  son  explication  des  anneaux  vus 

par  transmission   1  à  1 

1 7  .      Les  anneaux  transmis  et  réfléchis  polarisés  dans  le  même  sens. — Expli- 
cation  lia 


68 
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X.  iS.   Considération  sur  la  différence  d'une  demi-ondulation  que  suppose  l'ex~ 


  ihk 

1 9 .      Hypothèse  sur  la  profondeur  à  laquelle  s'opère  la  réflexion  des  corps 

transparents   1 46 

ao-ai.  Théorie  de  Newtou  inapplicable  à  l'explication  de  la  Diffraction.  — 
Impossibilité  de  concevoir,  dans  son  hypothèse  des  forces  répulsive». 
que  les  franges  conservent  la  même  largeur,  soit  qu'on  présente 
au  faisceau  lumineux  le  do$  ou  le  tranchant  d'un  rasoir   1 48 

sa  .      Même  objection  à  l'hypothèse  de  Dutour  sur  les  petites  atmosphères 

des  corps   i4o, 

a3 .       Courbure  de  la  trajectoire  des  franges  également  contraire  à  la  théorie  de 

Newtou   î  âo 

•ift-aq.  Influence  mutuelle  de*  rayons  lumineux  démontrée  par  Th.  Young;  — 
confirmée  par  l'expérience  des  miroirs  de  Fresnel.  —  Expérience 
d'Arago  sur  la  disparition  des  franges  produite  en  interceptant, 
par  une  glace  d'une  certaine  épaisseur,  l'un  des  deux  rayons  inter 
férents   1 5o 

3o .      Effets  variés  d'interférences  produits  par  un  verre  à  vitres  noirci  sur 

une  de  ses  faces   if>4 

3i  .      L'influence  mutuelle  des  rayons  bien  démontrée  prouve  que  la  lumière 

se  propage  par  les  ondulations  d'un  fluide  subtil  répandu  dans  f  espace .   i  f>  h 

•t<j-36.  Rectification  des  explications  données  dans  les  Mémoires  précédents 

relativement  aux  franges  extérieures  et  intérieures  des  ombres  portées .  i5?> 

3;-4o.  Inexactitude  de  l'hypothèse  suivant  laquelle  le  centre  d'ondulation  de  la 
lumière  seratt  toujours  au  bord  même  du  corps  opaque,  en  sorte  quelle 
ne  proviendrait  que  des  rayons  qui  ont  touché  sa  surface.  —  Discussion 
d'où  il  résulte  que  le  chemin  parcouru  par  les  rayons  efficaces,  dès 
que  leur  obliquité  est  un  peu  sensible,  diffère  d'un  quart  d'ondu- 
lation du  chemin  compté  à  partir  du  bord  même  du  corps  opaque , 
et  que  les  rayons  directs  concourent  à  la  formation  des  franges  (a),  t  58 

*  (a)  [\ote  d'Ê.  Verdet,  qui  relève  l'inadvertance  commise  au  S  4o.  où  l'arc 
porté  plu»  haut  (S  38  )  à  une  demi-ondulation  se  trouve  réduit  au  quart. ] .  16» 

6 1-4 5.  Expériences  et  considérations  confirmatives  de  la  théorie  des  rayons 

  iC5 


46 .      Cette  théorie  u'a  pas  encore  fourni  d'explication  satisfaisante  de  la 
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X.  différence  d'une  demt-ondulattm  entre  les  rayons  directs  et  les  rayons 

infléchis,  qui  résulte  de  la  position  des  franges  extérieures   169 

'17.  L'auteur  fait  observer,  en  terminant,  que  les  erreurs  qui  lui  sont 
échappas  n'infirment  point  les  buses  fondamentales  de  la  théorie 
des  ondulations  lumineuses   169 


XI.  Note  sub  la  théorie  de  la  Diffraction, 

dépotée  sous  forme  de  pli  cacheté  à  la  séance  académique  du  ao  a>TÏl  i8»8  (a). 


*  (a)  [  .Xole  Je  //.  de  SeiiiirutoNl  sur  cet  écrit .  destiné  a  assurer  h  l'auteur  des 
Mémoire»  du  ih  juillet  1816  M  du  19  janvier  1818  la  priorité  des  appli- 
cations qu'on  pouvait  faire  aux  phénomènes  de  la  Diffraction  des  principes 
qui  y  >.ont  exposés.  |   17 1 

1  .  La  dispersion  ne  se  borne  pas  aux  rayon*  lumineux  qui  ont  raté  les  bords 
du  eorjis  oftaifue:  —  elle  s'étend  à  une  infinité  d'autres  rayons, 
jusqu'à  des  distances  sensibles   17» 


•j .  Expérience  d'un  faisceau  lumineux  passant  par  une  fente  étroite  ména- 
gée entre  deux  nlunuif  if acier  il  ttordx  tmimdis  sur  une  imrtie  île  leur 
hauteur  et  tranchants  sur  f autre,  et  opposés  en  sens  inverse,  sans  qu'il 
en  soit  résulté  d'inflexion  dans  les  franges.  —  Conséquences . ...  173 

3-6.  La  théorie  des  vibrations,  aidée  du  principe  d'IIuyghens  sur  la  composition 
des  petits  mouvements,  conduit  à  l'explication  complète  de  la  Diffrac- 
tion. Prédominance  de  l'impulsion  suivant  la  normale,  —  Calcul  de 
la  résultante  de  tous  les  petits  mouvements,  ou  de  l'intensité  lumi- 
neuse en  un  point  donné,  dans  le  cas  d'un  écran  indéfiniment 
étendu  d'un  roté   173 

7  .         Tableau  des  intégrales  partielles  des  résultantes  élémentaires  prises  de 

dixième  en  dixième  de  quadrant,  depuis  o  jusqu'à  5, 10   176 

8 .  Formule  et  tableau  relatifs  à  la  détermination  des  mnxima  et  des  minima , 

c'est-à-dire  des  points  les  plus  éclairés  et  des  points  les  plus 
Nombres  des  bandes  obscures  et  des  bandes  brillantes   178 

9 .  Rectification  de  l'erreur  commise  dans  le  Mémoire  N*  11,  relativement 

à  la  production  des  franges  extérieures,  dont  l'explication  a  nécessité 
l'hypothèse  d'une  différence  d'une  demi-ondulation  dans  la  marche  des 
deux  systèmes  d'ondes   179 

68. 
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XI.  10.  Détermination  des  largeur»  de» frange»  extérieure*   180 

1  1  .      Détermination  des  frange*  intérieure*   180 

1 9  .      Confirmation  do  celte  théorie  par  une  expérience  sur  l'écartement 
des  franges  produites  par  l'interposition  d'un  diaphragme  percé 

d'une  petite  ouverture   180 

1  3 .       Observation  finale  sur  le  rapide  dérroissement  de  la  lumière  dans 

l'ombre  des  corps   1 8 1 


Fragments  et  Notes  diverses  relatifs  aux  intbrférb.nces 
et  \  la  Diffraction. 


XII  (A).  Note  sir  les  effets  produits  p*r  des  rayons  gui  se  croisent 

SOIS  11!»  TRES-PETIT  angle. 

Effets  d'interférence  de  deux  rayon»  différant,  dan*  leur  marche t  d'une 
demi-ondulation  (deux  fig.  explicat.).  —  Production  des  franges  à 
l'aide  de  deux  miroir»,  et  observation  à  la  loupe.  —  Question  (non 
résolue)  sur  la  vision  simultanée  de  deux  rayons  réfléchis  dont  la 
divergence  excède  l'ouverture  de  la  prunelle  («)   iH,'{ 

*  (a)  [Note  d'E.  Verdel  répondant  à  celte  dernière  question.  —  Développe- 
ment progressif  des  idées  de  Fresnel.  qui,  dans  ce  fragment,  prie  inci- 
demment des  vibration»  tranttertalex.]   |85 


XII  (B).     Note  sur  les  franges  produites  par  deux  miroirs. 

Nécessité  de  la  loupe  pour  l'observation  des  franges,  presque  toujours 
très-fines.  —  Croquis  d'un  appareil  pour  faciliter  le  règlement  des 
miroirs   186 

Explications  au  sujet  de  la  courbure  de» frange»  qui  se  prolongent  au 
delà  des  bords  longitudinaux  du  champ  commun  aux  deux  mi- 
roirs  187 
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DES  l'.Ohrs  THfcS-LTHQIT>. 

Iraiijfrs  extérieures  de  l'ombre  d'un  corps  très  étroit ,  hroiu uii|> 

plus  pâles,  à  une  certaine  distance,  que  celles  d'un  écran  larffe.  .  . 

iXK 

(le  phénoint'iie .  inexplicable  dans  l.i  préinière  hypothèse  de  l'auteur. 

1 89 



XII  (D).       Note  si.ii  i.'iiïpothbse  des  petites  atmosphères 

À  LA  SURFACE  DES  CORPS. 

Hypothèse  de  Dutour  pour  expliquer  In  Dijfractwtt.  —  Discussion..  . 

1  r,l, 

Elle  présente  le»  mimes  dilliculté*  cl  pritc  aux  mimes  objections  que 

l'hypothèse  des  forces  attractives  et  répulsives  émanant  de  la  sur- 

 m-l  1  

MM 

- 

VII    (  ï*  \                    \t\TV    UITR   1  Ifi    PII  ■?  Vf  îMfr^F*<  fît*    I  A    1  llPCfl  A  i"TH\K 

DAMS  LA  LUMIÈRE  BLANCHE. 

i  .                t otfirftii'in        jr<iiii'(s  M-MHic  iii'n  (îiiinrin  rs  im  ioii|jiii'ui  u  uiiuu 

latiou  de  toutes  les  capènw  d«  lumicrv  dont  se  compose  la  lumière 

9-  V      Discussion  des  phénomènes  produits  par  iVxiH^rient'e  des  deux  miroirs, 
 1  1  1  1  

Ml'J 

 i-  

1    11  t\ 

ti  .          rranues  ue  1  ouiiirc  (les  corv*  tirons.  —  rraiiucs  in iki u lu  >  par  «cru 

La  lumière  blnnche  doit  <Ure  préférée  pour  mesurer,  par  le  déplacement 

îles  franges,  les  légères  différence*  de  réfraction,  d'après  l'obscrva- 

-■ 
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XII  (F).  Note  sib  le  pbi\cipk  h'Hiyghe^s. 

1-1.  Développements  analytiques  d'où  il  résulte  qui-,  pour  déterminer  le* 
intensités  relative*  des  divers  points  des  bandes  obscures  et  brillantes ,  on 
peut  no  considérer  dans  l'onde  lumineuse  que  la  section  faite  par 
un  plan  perpendiculaire  au  bord  de  l'écran  supposé  rerliligne  et 
indéfiniment  étendu   «  cjfi 

.'!.  La  position  des  minima  et  des  MUrMM  clés  franges  produites  par  l'écran 
indélini  d'un  côté  n'est  pas  modifiée  par  l'addition  de  deux  autres 

écrans  disposés  rectangulairemcnt   i  oH 

Si  l'écran  transversal  était  tourné  obliquement,  il  faudrait,  pour  dé- 
terminer les  positions  des  mnxima  et  des  minima,  intégrer  suivant 
les  deux  dimensions,  comme  aussi  lorsque,  dans  le  ras  d'un  seul 
écran,  on  considère  les  franges  très-près  de  son  extrémité   200 


XII  (G).        \otk  si  II  l'applicatio  Dl  PBISCIPE  l>'HnuiK>s 

et  de  la  nioin  des  nniriiracu 

AIX  PHENOMENES  DE  LA  KEKLEXIOIV  ET  DE  LA  RKERACTIOV 

1 .  Notions  théoriques  sur  la  formation  et  la  propagation  des  ondes  lumi- 
neuses  201 

•».  L'hypothèse  des  petits  mouvements,  appliquée  à  la  détermination  des 
vitesses  d oscillation  dos  ondes  lumineuses,  ramène  à  la  loi  du  pendule. 
—  On  trouve  ainsi  que  ces  vitesses  sont  proportionnelles  au  «iwim 
de  leurs  distances  à  un  même  point  fixe  pris  pour  origine,  ou  à 
ceux  des  temps  employés  à  parcourir  ces  distances  par  chacun 
des  ébranlements  élémentaires   aoa 

3.  A  l'aide  de  ce  résultat  du  calcul  et  du  principe  de  la  coexistence  des 
petits  mouvements,  on  peut  déterminer  la  position  et  l'intensité 
d'un  système  d'ondes  produit  par  deux  autres  systèmes  d'intensités 
et  de  positions  données,  et  que  Ton  suppose  composés  d'ondes  de 
même  longueur   ao3 

h.  La  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes  homogènes  est  un  système 
d'ondes  de  même  longueur.  —  Développements  sur  l'application 
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XH  (G),  du  firiru  iy  de*  fieùu  mouvement*  aux  updes  lumineuses.  —  L'absence 
tir  mouvements  rrlrntp-iulis  ivMilte  dr  la  compensation  entre  lis 
dilatations  en  arriére  et  les  vitesses  imprimées  en  avant   -ioh 


h-f>.  Considérations  géomélrigin's  cl  analytiques  relatives  à  la  détermina- 
tinn  de  la  résultante  des  ondes  élémentaires  on  un  point  donné  P, 
situé  à  nnr  Irrs-jTpuidr  dislaiirude  l'onde  par  rapport  ;'i  l.i  longueur 
«l'une  pulsation  lumineuse.  —  Cette  résultante  est  représentée  par 
une  intégrale  qui  ne  peut  s'exprimer  en  termes  finis,  mais  ilonl 
on  priil  tirer  des  résultats  numériques  entre  (les  limites  déter- 


minées  •*'»<'» 

lorsque  l'intégration  est  indéfinie,  on  peut,  au  lieu  d'intégrer  dans 
deux  sens  rectangulaires,  intégrer  une  seule  fois  rimilairement,  en 
concevant  l'onde  lumineuse  divisée  en  une  série  d'anneaux  par 
des  cercles  concentrique*,  espacés  de  telle  sorte  que  les  rayons 
envoyés  en  P  par  deux  circonférences  consécutives  diffèrent  entre 

eux  d'une  dcmi-oudulation   9oM 

Question  relative  à  la  destruction  de  tous  ces  anneaux  deux  à  deux . 
re  qui  laisserait  entière  l'intensité  du  petit  cercle  central,  au  lieu 

de  la  réduire  à  moitié   sot) 

Discussion.  —  Le  mode  d'intégration  dans  deux  sens  rectangulaire* 
fait  plus  aisément  reconnaître  que  la  résultante  générale  des  vibra 
lions  ne  peut  être  nulle  (a).  —  Développements,  avec  deux  figure» 
explicatives,  pour  les  deux  cas  de  l'onde  qui  s'étend  indéfiniment  et 
de  l'onde  interceptée  parmi  écran   iotj 

*  |«)  [Xatt  d'E.  Verdet  sur  une  inadvertance  dans  les  explications  de  Tau- 
leur,  laquelle  n'atteint  en  rien  l'exactitude  de  ses  conclusions.  |   soi) 


DE  LA  RCFLKXIOV 


Application  du  principe  d'Hnyglirn*.  à  l'explication  ilr  la  réflerum. 
Elle  est  occasionnée  par  un  brusque  changement  de  densité  dans 
le  milieu  où  se  propagent  les  vibrations.  — ■  Production  à'onde* 
retni/rriulex  el  traiismi.-simi  |i.irlirllr.    --  Kvainen  de  divers  rus,  avec 
deux  fijfurr*  explicatives   -mi 

■  t .      Bande*  obscures  et  brillantes  produites  par  la  réflexion  sur  des  surface* 
très-étroites.  —  Réflexion  régulière  sur  des  surfaces  dont  les  aspérités 
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XII  (G),    sont  très-petites  relativement  à  In  longueur  de  l'ondulation  lumi- 
neuse. —  De  là  l'idée  précise  de  ce  qui  constitue  le  poli   a  1 5 


Ml  (II).  Seconde  INote  sub  la  bkplexio.v 

hauteur  a  omis  de  faire  remarquer  dans  sa  première  Note  que  l'inté- 
gration détermine  la  position  de  la  résultante,  et  conduit  à  cette 
conclusion,  que  let plus  courts  chemins,  comptés  du  point  lumineux  h 
tonde  résultante,  doivent  tous  être  égaux  entre  eux;  ce  qui  est  la  loi 
d'une  réflexion  régulière  sur  une  surface  indéfiniment  étendue.  ...  317 

Ré|K>nse  à  l'objection  fondée  sur  ce  que  fabsence  de  mouvement 
rétrograde  dans  les  ondes  dérivées  n'implique  pas  l'impossibilité 
des  réflexions  dans  l'intérieur  d'un  milieu  homogène   217 

Explication  de  la  différence  d'une  demi-ondulation  entre  les  rayons  réflé- 
chis intérieurement  et  extérieurement  dans  le  phénomène  des 
anneaux  colorés   a  1 9 


XII  (I).         Note  sur  la  réflexion  et  la  béituctiox 

CO>9lDKBBRS    DANS    LE    SYSTEME    DE  L'ÉMtSSIO.N. 

i-3.  La  théorie  de  l'émission  explique  la  réflexion  par  une  force  répulsive, 
qui  s'étendrait  beaucoup  au  delà  des  aspérités  (qui  recouvrent  les 
corps  les  mieux  polis),  et  la  réfraction  par  une  force  attractive ,  dont 

la  sphère  d'activité  serait  beaucoup  plus  restreinte   a  30 

De  celte  double  hypothèse  il  résulterait  que  les  aspérités  d'une  surface 
imparfaitement  polie  devraient  occasionner  plus  de  perturbation 
dans  la  réfraction  que  dans  la  réflexion,  tandis  que  c'est  préci- 
sément le  contraire  qui  a  lieu,  et  qui  est  une  conséquence  néces- 
saire du  système  des  ondulations   9 su 

6  .  Il  suffit  pour  la  régularité  de  la  réflexion,  comme  de  la  réfraction ,  que 
ces  as|>érités  soient  très-petites  relativement  à  la  longueur  de  l'on- 
dulation lumineuse.  —  De  là  se  déduit  une  définition  précise  du 
poli.  —  Explication  de  la  teinte  rougeiîlre  qu'un  verre  simplement 
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XII  (I).     douei  donne  aux  objets  blancs,  soit  par  transmission,  soit  par 

réflexion   5a3 

.'».         La  supériorité'  de  la  théorie  des  vibrations  sur  relie  de  V  émission  ne 
se  borne  pas  à  donner  des  explications  beaucoup  plus  rationnelles 
des  phénomènes  lumineux;  —  la  première  les  soumet  au  calcul 
et  les  prévoit  dans  une  multitude  de  cas  où  la  théorie  newto 
nienne  ne  conduit  à  aucune  solution   9  9  3 


XII  (J).     Expérience  sur  la  réflexion  régulière  produite 

PAR  DES  SURFACES  NON  POLIES. 

Happe!  des  considérations  théoriques  sur  lejw/j  plus  ou  moin»  parfait. 
—  Citation  d'un  passage  de  Newton.  —  Une  surface  polie  pour  une 
espèce  de  rayons  pourra  ne  pas  l'être  pour  des  rayons  à  ondula- 
tions plus  courtes   -j»5 

En  faisant  varier  l'angle  d'incidence  sur  une  glace  simplement  doucie, 
on  produit  des  réflexions  répondant  à  tous  les  degrés  de  poli   996 

Expérience  analytique  faite  dans  une  chambre  obscure,  en  recevant  le 
spectre  solaire  sur  une  glace  doucie. — Les  dernières  couleurs  qui  dis- 
paraissaient, lorsqu'on  diminuait  l'inclinaison  de  la  glace,  étaient 
le  rouge  et  le  rert ,  dont  le  mélange  produisait  une  teinte  fauve. .  .  997 

Effets  du  même  genre  produits  par  un  milieu  non  homogène,  et  qui 
peuvent  expliquer  la  teinte  rougeâtre  du  soleil  vu  à  travers  le 
brouillard   997 


XIII.        "  Rapport  fait  par  Arago  à  l'Académie  des  scibncks, 

AU  NOM  DE  LA  COMMISSION  CHARGÉE  DEXAMINBR  LES  MÉMOIRBS 
ENVOYÉS  AU  CONCOURS  POUR  LE  PRIX  DE  LA  DlFFRACTION. 

 ■•(•)  «9 

[  ('conclusions.  J  —  *La  Commission  s'est  déterminée  à  accorder  le. 


non*  hnrnon*  a  nnrtwhnrf  h'<  conclusion»  do  rc  Haunort.  ilunl  l'anaKsi*  <-ûl  forru>*, 

69 
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XIH.         -prix  au  Mémoire  inscrit  sous  le  n°     et  portant  pour  épigraphe  : 
t  Satura  ttnulrx  et  ftcundu  -  


Xl\.  Mémoire  sir  lk  Dikfractiox  de  la  lumière . 

COIRONM!  PAR  L  ActDÉMIK  DES  SCIENCES. 


Introduction. 


i-3.  D«u  système»,  sur  la  nature  de  la  lumière  :  colui  de  l'émuion  et 
relui  des  viln-atinn»  ;  li'  premier,  adopté  par  Newton,  et  le  second. 

par  Descarlcs,  Hooke,  lluyffhons  et  Euler   -ih~ 

Les  difficultés  du  l'application  de  l'analyse  mécanique  au  second  sys- 
lèine  ne  peuvent  infirmer  les  probabilités  résultant,  eu  sa  faveur, 
de  cette  considération  qu'il  conduit  à  l'explication  de  l'ensemble 
des  phénomène*  lumineux ,  sans  que  l'on  ait  besoin  de  recourir 
pour  chacun  d'eux  à  des  hypothèses  souvent  inconciliables   ait* 

tt.  Explication  donnée,  dans  chacun  des  deux  systèmes,  de  la  variété 
inlinie  de  rayon*  de  diwrtt*  couleur»  dont  se  compose  la  lumilrr 
blanche   j.'.i 

5.  Discussion  sommaire  des  diverses  hypothèses  de  Newton  pour  ex- 
pliquer la  réflexion,  la  réfraction  et  le  phénomène  des  anneaux  co- 
loré»  j.V> 

■ 

6-7.      Improbabilité  de  l'hy|>olhèsc  de»  aeeè*  de  facile  réflexion  et  Av  facile 

tranimittion   -i  .'>  .'1 

8.  Facile  explication  de  ces  phénomènes  par  ["influence  mutuelle  de» 
rayon»,  qui  est  une  conséquence  de  i'by|K»thèsc  fondamentale  de  la 
théorie  de»  ondulations.    *Î>X 

»j-to.  Celte  influence  mutuelle  est  inadmissible  dans  le  tuttème  de  rémission. 

La  multitude  d'hypothèses  dont  on  l'a  surchargé  ne  su  Hit  pas  à 
l'explication  complète  de  tous  les  phénomènes  lumineux   >.rin, 

Diffraction  dr  la  Li-miRE. 


1 1 .  (.es frange*  colorée»  qui  accompagnent  les  ombres  portées  par  la  lumière 
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XIV.         blanrhe  peuvent  être  attribuées,  dan»  la  théorie  newloniemie.  à 

une  force  altmwtivetnent  attractive  et  répulsive   "i6i 

11.  Avant  de  discuter  cette  hypothèse,  l'auteur  fait  connaître  le  moyen 
d observation  directe  qu'il  a  employé:  il  s'est  nervi  d'une  loupe,  au 
lieu  de  recevoir  les  ombres  sur  un  carton  blanc  ou  un  verre  dépoli.  — 
On  peut  ainsi  suivre  le»  bandes  obscures  et  brillante»  très  près  de 
leur  origine.  —  Elle  paratt  se  confondre  avec  le  bord  de  l'écran ,  à 
moins  d'un  centième  de  millimètre    atia 

i  3.  Élargissement  des  franges  produit  en  rapprochant  l'écran  du  point 
lumineux.  —  Impossibilité  d'accorder  les  résultai»  d'expérience* 
avec  la  formule  déduite  de  l'hypothèse  précitée   n63 

i  A.  Tableau  des  intervalles  compris  entre  le  Iwrd  de  l'ombre  géométrique 
et  le  milieu  de  la  bande  obscure  du  quatrième  ordre,  pour  sept 
distances  du  point  lumineux  au  corps  opaque,  depuis  o'.ioo 
jusqu'à  G-,007   afii 

i.">.  Formule  de»  déviation»,  d'après  l'hypothèse  d'une  force  réjntlsive,  et 
tableau  des  différences  entre  le  calcul  et  l'expérience.  —  Diffé- 
rences très-notables   i6ù 

iti.  Suivant  In  théorie  newtonieiine,  les  centres  des  bandes  obscures  et 
brillantes  devraient  se  propager  en  ligne  droite;  —  or  l'expérience 

démontre  que  leurs  trajectoires  sont  des  hyperbole»   aGj 

Tableau  confirmatif  de  celte  loi,  dressé  d'après  les  résultats  de  six 
séries  d'observations   a  67 

Os  résultats,  contraires  à  l'hypothèse  des  condensations  el  dilatation* 
des  rayons  lumineux ,  s'expliquent  facilement  par  lu  principe  de»  inter- 
férences  jt'.X 

1  7.  (iritnaldi  a  reconnu  le  premier  faction  des  rayons  lumineux  les  uns  sur 
1rs  autres.  —  \  ouug  l'a  démontrée  en  faisant  disparaître  les  frange* 
intérieures  de  l'ombre  d'un  corps  opaque  par  riuterceptiuu  d'un  des 
deux  faisceaux  lumineux  infléchit»  sur  ses  bords.    •>«.* 

18.       Franges  plus  vives  produites  par  detir  fentes  parallèles.  —  Ces  franges 

disparaissent  dès  que  In  lumière  d'une  des  fentes  esl  interceptée .  .  -job 

nj.  Franges  encore  plus  brillantes  obtenues  en  faisant  concourir,  sous 
un  très-petit  angle,  deux  faisceaux  lumineux  provenant  d'une 
même  source  et  réfléchis  par  «W.r  miroir*  métallique*  j  Miroim  de 
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XIV.        Frkmrl].  —  Disparition  des  franges  par  l'interception  dun  des 

deux  faisceaux   .....  a68 

io-a  i .  Formule*  pour  le  calcul  de  la  position  des frange*  extérieures,  déduites 
de  l'hypothèse  (que  parait  avoir  adoptée  Th.  Youug)  qu'elles  ré- 
sultent de  \' interférence  de$  rayon*  direct»  et  de*  rayon*  infléchi*  tur  le* 
bord*  même*  de  t écran.  —  Le  calcul  numérique  donne  des  résultats 
inverses  de  ceux  de  l'expérience,  quant  à  la  position  des  bandes 
obscures  et  brillantes.  —  Il  y  aurait  donc  retard  d'une  demi-ondula- 
tion pour  les  rayons  réfléchis  sur  le  bord  de  l'écran.  —  Première 
difficulté  à  résoudre.  —  Accord  approximatif  obtenu  par  celle  cor- 
rection de  la  formule   -jCq 

•»-j-'i3.  Formule  pour  le* frange*  intérieure*.  —  Elle  donne  des  largeurs  tou- 
jours un  peu  plus  grandes  que  celles  de  l'observation.  (Voyez  à 
te  sujet  l'exposé  de  la  théorie  de  la  Diffraction,  sect.  »,  p.  98a.)..  .  171 

-\h-tC>.  (Àturbure  hyperbolique  de  la  trajectoire  de*  frange*  extérieure*,  déduite 
«le  la  formule  et  confirmée  par  l'observation.  —  L'hypothèse  pre- 
mière se  trouve  toutefois  infirmée  par  ce  fait,  que  la  forme  arrondie 
de*  bord»  de  l'écran  e*t  tan*  influence  tur  Finteniilé  rt  la 
de*  frange*   17  3 

•>--iH.  Expérience  sur  les  effets  d'interférence  obtenus  à  l'aide  d'une  feuille 
de  cuivre  entaillée,  à  son  boni  supérieur,  de  deux  fentes  parallèles 
dont  la  séparation  est  en  saillie.  —  Celte  expérieiiee  infirme  la  pre- 
mière hypothèse  de  l'auteur,  eu  démontrant  que  le*  frange*  tout 
produite*  par  le  concourt  d'une  infinité  de  rayon*  un  peu  tlécii*  </»•  leur 
première  direction   j  7  ù 

in,-3 1 .  Confirmation  de  re  principe  :  1"  par  la  dilatation  d'un  faisceau  lumi- 
neux traversant  une  ouverture  très-étroite  (les  «mlcnu-r  de  Newton); 
—  a"  par  l'expérience  dans  laquelle  l'ouverture  esl  ménagée  entre 
deur  planuei  d'acier  dont  les  bords  juxtaposés  sont  arrondi*  tur  uur 
partie  et  tranchant*  tur  f autre,  sans  que  leur  opposition  en  sens  in 
verse  modifie  ni  la  formation  ni  la  position  des  franges;  —  3°  pur 
l'égalité  de  largeur  des  franges  produites  par  une  feule  de  i  1 7  de 
largeur,  découpée  dans  une  feuille  de  papier  rendu  opaque  el  collé 
sur  nue  glace,  et  deux  cylindres  de  cuivre  parallèles,  de  1  de 
diamètre,  présentant  même  écarlemenlcl  placés  à  côté  de  la  glace.  ■>-- 

:>-i.       Un  rétumé.  les  phénomènes  de  la  Diffraction  ne  dépendent  ni  de  la 
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MY.  nature,  ni  de  la  masse,  ni  de  l,i  yiiiw  des  corps  interceptent 

la  lumière; —  principe  inconciliable  avec  l'hypothèse  des  forces 
/Utractives  ou  répulsifs.  - —  Ces  phénomènes  »<mt  doue  inexplicables  dan* 
!'■  système  de  l'émission'11   a8n 

''  \Note  tendant  h  démontrer  que  l'explication  de*  phénomènes  il  attraction 
capillaire,  qui  sii|i|mis<-  mm  fluide,  m<  j»»-n  I  s'nppliqiicr.  dans  le  »\ stèni*!1  de 
I  émission,  ii  l'explication  des  ph»'in uin-ii*'-.  d'interférence  

SECTIOX  II. 

33-36.  L'auteur  passe  à  l'exposé  d'une  théorie  générale  de  la  Diffraction,  uni- 
quement l'ondée  sur  le  prinrifie  des  interférence*  et  sur  le  prinripr 
tflluyghetu. —  Il  part  de  relie  hypothèse  que  la  lumière  consiste  dam 
/i  s  vihr'iti'vis  d'  l'ether;  —  et  il  présente  diverses  considérations  sur 
le  problème  de*  vibration»  <f  un  fluide  élastique   -tH'i 

Solution  uv  ciioblmik  ues  ixTiwém^cts. 

'■')',>.       Enoncé  du  problème  t*'^.  - —  Happel  du  principe  de  la  coexistence  de» 

petit*  mouvements.  —  Comment  il  doit  être  ici  appliqué   :(86 

( /M«Wc  note.  —  H  ne  sera  pas  question  d'ondes  lumineuses  éiuanees 
de  sources  différentes.  —  Priorité  de  Th.  Yming  dans  la  découverte 
•lu  principe  de*  interférence».  —  Il  n'a  d'ailleurs  considéré  que  les  cas 
extrême*  d' accord  el  de  discordance.  |  ,  .   nrHi 

3t>.       Assimilation  des  vibrations  des  particule*  éclairante*  à  celles  des  corjis 

sonore*  OU  aux  médiations  d'un  pendule.  l'.ile  conduit  il  cette  con- 
séquence que  les  vitesses  d'oscillation  correspondant  i\  un  même 
temps  t  sont  prupurtiotinelles  à  l'intensité  du  mouvement  vibra- 
toire   -j^7 

Formule  de  la  rnVw  de»  Molécules  elhèréi»  on  un  point  qtlolrongue  île 

l'espace  après  un  temps  I,  en  fonction  de  la  longueur  d'une  ouduUitwn 
luminruse   -i*tt 

38.  Application  au  calcul  de  In  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes  distants 
entre  eux  «f  un  quart  a* ondulation.  —  Celle  résultante  répond  à  celle 

tic  deux  force*  rtclutiffuluirt»   388 

(-elle  solution  conduit  il  celle  de  tous  les  autres  eus  .  .    .    g  *  y 
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XIV.  '10. Calcul  de  \a  formule  générale  qui  donne  la  résultante  de  deux  systèmes 

«fonde»  séparés  par  un  intervalle  quelconque   20,0 

'i  i-'j-i.  (Conséquences  de  cette  formule  quant  à  l'intensité  des  vibrations  de  la 

lumière  totale  et  à  la  position  de  Fonde  résultante   no,i 

Wucathm  un  wuictm  u'Horeaias  abi  euEsoMiiss  »e  la  DirrucTtov. 

U.  \  l'aide  Am  formules  d'interférence»  et  du  seul  principe  dHuugkens.  on 
peut  calculer  tous  les  phénomènes  de  la  Diffraction.  —  Énoncé  de 
rc  principe.  —  On  supposera  les  ébranlements  en  nombre  infini, 
de  mtlme  espèce,  ayant  lieu  simultanément,  contigus,  et  placés  sur 
un  même  plan  ou  sur  une  même  surface  sphérique.  —  On  admet- 
tra de  plus  que  les  vitesses  imprimées  aux  molécules  sont  dirigées  per- 
pendiculairement à  bt  surface  spkérujue  ,  et  de  plus  qu'elles  sont 
proportionnelles  aux  condensai  ions,  en  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  de 
mouvement  rétrograde   -jtj3 

'  (  Vole  |>ar  laquelle  l'aiiloiir  annonce  que.  depuis  I»  production  du  présent 
Mémoire,  il  a  été  conduit  à  reconnaître  que  les  timTioss  tumsBtMîs  s'er- 
rw;Trr«rf  MRi>K*iiic,iiLAiREiK<rf  \ts\  rayons,  ou  parallelemest  À  i.\  siarAcr. 
ttr.  i.  osKit.)   .  .   tt)\ 

hh.  Modifications  produites  dans  une  onde  lumineuse  par  un  écran  qui 
l'intercepte  en  partie.  —  Figure  explicative.  —  Intensité  plus  grande 
du  mouvement  de  Céther  suivant  la  nonnale  h  tonde  (a)   qç,.'. 

*  (s)  |  Xote  d'Ê.  Verdet,  qui  Tait  observer  que  la  même  conclusion  concord* 
avec  l'hypothèse  des  vibrations  transversale:)   9y« 


'i  'i       \»-s  rayon»  qui  influenl  d  une  manière  appréciable  sur  chaque  point 

de  l'onde  dérivée  sont  sensiblement  d'égale  intensité   -joti 

Le  problème  se  trouve  ramené  à  celui-ci,  qui  a  déjà  été  résolu  :  Trou- 
ver In  résultante  d'un  nombre  quelconque  £  ondes  lumineuses  partiltèlfi.  . 

h*>-li~.  \ près  avoir  considéré  seulement  la  section  de  l'onde  par  un  plan. 

l'auteur  envisage  cette  onde  dans  toute  son  étendue,  et  evpos*- 
géométriquement  les  conséquences  que  l'on  peut  déduire  du  prin- 
cipe d'Iluyghcns,  relativement  au  cas  d'un  eorpi  opaque  assez  étroit 
pour  que ,  indépendamment  des franges  extérieures,  son  interposition 
donne  lieu  à  Ae*  franges  intérieures   -107 
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XIV.  48.  fronts»  produite*  par  une  prtiîe  ouverture.  —  Les  pointe  le»  plus 
sombres  des  bandes  obscure»  répondent  a  des  différences  d'un 
□ombre  pair  de  demi-ondulations  entre  les  rayon»  extrêmes,  et  les 
pointe  les  plus  éclairés,  à  de*  différences  d'un  nombre  impair  de 
demi-ondulations;  —  positions  inverses  de  celles  qu'où  déduirait 
des  accords  ou  des  discordances  des  rayons  extrêmes,  dans  l'hypo- 
thèse première  de  l'auteur,  qu'ils  concouraient  teult  u  la  production 
des  franges   '.Un, 

Itç).  Lorsque  les  dislances  sont  petite»  et  l'ouverture  un  peu  large,  la  posi- 
tion des  maxima  et  des  minima  ne  peut  être  rigoureusement  déter- 
minée que  par  le  calcul  de  In  résultante  de  toutes  les  petites  ondes 
élémentaires  émanant  de  l'onde  incidente   3oi 

jo.  Cas  très-remarquable  où  celle  intégration  n'est  pas  nécessaire  :  c'est 
lortque  Ton  place  devant  le  diaphragme  une  lentille  qui  porte  le  foyer 
des  rayons  réfractés  sur  le  plan  dans  lequel  on  observe  les  franges. 
—  Alors  le  centre  de  courbure  de  l'onde  émerge  nie  se  trouve  dans 
ce  plan,  au  lieu  d'èlre  au  point  lumineux  (a),  ce  qui  -iniplilie 
beaucoup  les  calculs.  —  Développements  géométriques.  —  Équi- 
autance  de  toute»  te*  bande»  obteure»,  à  l'exception  des  deux  pre- 
mières (|S).  —  Expérience  conlirmative  avec  un  verre  cylindrique..  .Jov 

*  («)  [  Note  d'E.  Verdtt.  —  Ce  priuci|w  fécond ,  énoncé  sans  démonstration , 

se  déduit  de  la  théorie  des  caustique*.  —  Développements.  |   .   3 ou 

•  (A  [M*  du  mime.  —  Continuation  de  U  précédente. J   3..', 

oi.      Effets  produite  avec  un  t-erre  cylindrique,  quand  l'ouverture  est  peu 

considérable   .'lof. 

j  j-à  i.  Cas  générai  des  frange*  provenant  d'une  ouverture  étroite.  —  On  peut 
déjà,  sans  recourir  à  l'intégratiou ,  résoudre  ce  problème  :  —  I  ou- 
verture du  diaphragme  variant,  quelle»  tout  le»  variation»  que  doivent 
éprouver  le*  diitancet  du  diaphragme  au  point  lumineux  et  au  micro 
mitre ,  pour  que  le*  frange»  comment  le»  même»  largeur»  et  le*  même* 
rapport*  dintemilt?  —  Double  figure  explicative  et  calcul  de  la  for- 
mule des  distances   3o;> 

Vérification  expérimentale.  —  Tableau   Ao* 

ÔV  Raisonnemenls  analogues  applicables  aux  frange*  produite*  par  de* 
corpt  nyaque*  trit-étroit*.  —  Même  formule.  —  Vérification  expé- 
rimentale. —  Tableau   3oy 
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XIV. .r).ri. Phénomènes  moins  compliqués  avec  un  écran  indéfiniment  étendu.  -  - 
Dans  ce  ras,  les  bandes  obscures  et  les  bandes  brillantes  sont  toi  - 
jours  dis|K)sees  de  intime ,  et  présentent  les  mêmes  rapports  dai  s 
leurs  intensités  et  leurs  intervalles. —  Figure  explicative,  et  formu  e 
de  potitiont  identique  avec  celle  qui  avait  été  déduite  de  la  premièi  t* 
1 1 y  |iol h è-c .  —  Trajectoire*  htjperbolii/ttet  de*  frange*   3 1  o 

56.       Pour  le  calcul  de  In  largeur  de*  frange*,  il  faut  recourir  à  lintégratini  , 

••o  appliquant  nu  principe  d'Huyghcns  la  méthode  déjà  indiqué) .  3 i  i 

Application  ot  U  nu <>iu».  prs  ivtkrpIruxcks  au  principe  t'HvtMUM, 

07.  Figure  explicative.  —  Calcul  de  la  résultante  des  ondes  élémentaires 
emoyées  en  un  point  P  par  un  point  lumineux  (î,  dont  le>  ondes 
se  trouvent  interceptées  du  coté  A  par  un  écran.  —  Il  sufht  d  • 
'-onsirlérer  la  section  de  l'onde  primitive  d;ins  le  plan  perpendicu- 
laire au  bord  de  l'écran  pour  déterminer  la  position  et  les  inten 
sités  relative*  des  bandes  obscures  et  de»  bandes  brillantes.  —  On  1 
trouve  ainsi  que  la  résultante  générale  nu  l'intensité  de*  vibration*  au 
point  P  est  égale  à  la  racine  carrée  de  la  somme  des  carrés  de  deux 
intégrales  répondant,  l'une  à  l'onde  émanée  du  point  M,  où  le 
rayon  CP  rencontre  l'onde  interceptée  par  l'écran,  et  l'autre  à  une 


onde  distante  de  la  première  d'un  quart  d'ondulation   3i3 

La  somme  des  cariés  de  ces  intégrales  représente  I  'intensité  de  ta  ten- 
tation, ou  Yinlentité  de  la  lumière   3iC 

i»8.       Les  intégrales  s?  divisent  en  deux  parties  :  —  l'une  variable,  comprise 

entre  A  et  M  ;  —  l'autre  constante,  comprise  entre  M  et  l'infini. ...   3 1  f> 

Les  intégiales  des  deux  séries  de  composantes  mises  sous  la  forme 
abrégée  fdvcotqv'  et  fdvstnqv*   3i/ 

Tableau  des  valeurs  numériques  des  intégrales fdv  cosye'el  fdvninqv1  (a), 
calculées  de  dixième  en  dixième  de  quadrant,  depuis  v  =  o1  jus- 
qu'à v  =  5'  5o.  —  Usage  de  cette  table  pour  déterminer  ïinten- 
tité  de  la  lumière  en  un  point  donné   3  1  9 

*  (a)  [  Xote  d'É.  Yerilel  sur  l'interprétation  et  l'application  de  ce  tableau  et 
des  tableaux  suivants.  ]     3  1  9 

09.       Formule  approximative  des  valeurs  de  e  répondant  aux  ma.rima  et 

aux  minima   3ao 
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XIV.  Tableau  des  maxima  et  des  mi  mm  a  pour  le»  frange*  extérieure*  et  des 
intensités  de  lumière  correspondantes.  —  Conséquences  à  tirer  de 
ce  tableau   S?*» 

60.  Calcul  de  la  formule  pour  déterminer  la  largeur  de» franges   3s3 

6 1 .  Rapport  entre  les  résultats  de  celte  formule  et  les  résultats  fournis  par 

les  premières  hypothèses  de  l'auteur   395 

6a.  Calcul  des  longueurs  d'ondulation.  —  Elles  ont  été  déduites  de  la  me- 
sure des  franges  produites  (avec  une  lumière  rouge  homogène) 
par  la  combinaison  précitée  d'une  ouverture  étroite  et  d'un  verre 
cylindrique   3ai> 

Tableau  des  résultats  de  cinq  observations  d'où  ressort  pour  X  la  va- 
leur o"\ooo638,  au  lieu  de  o",ooo6ao,  valeur  déduite  des  obser- 
vations de  Newton  sur  les  anneaux  colorés   3a6 

«3-64.  Vérification  à  l'aide  des  franges  produites  :  —  i»  par  deux  miroirs;  — 

3°  par  un  biprisme  très-obtus   397 

65.  Application  de  la  valeur  trouvée  pour  la  longueur  d'ondulation  de  la 

lumière  rouge  au  calcul  de  la  position  des  franges  extérieures   33 1 

Tableau  comparatif  des  résultais  du  calcul  et  de  ceux  de  vingt-cinq 
observations   33a 

66.  Accord  remarquable.  —  Différences  notables  que  présente  l'emploi 

des  premières  formules  de  fauteur   335 

67.  Précautions  h  prendre  et  appareil»  à  employer  pour  ce  genre  d'expé- 

riences x   338 

68.  La  lumière  infléchie  dans  Tombre  d'un  écran  indéfini  ne  doit  produire, 

d'après  la  théorie,  aucune  bande  obscure  et  brillante   3A<> 

Démonstration  à  l'aide  d'un  tableau  d'intensités  de  la  lumière  infléchie 
dans  r ombre  sous  différentes  obliquités.  —  Formules  de  lu  position  et 
de  l'inclinaison  des  rayons  infléchis   36 1 

69.  Les  points  de  même  intensité  suivent  une  courbure  hyperbolique  comme 

les  trajectoires  des  franges  extérieures   3 Au 

70.  Difficulté  de  vérifier  expérimentalement  les  rapports  d'intensité  de  la 

lumière  infléchie  déduits  de  la  théorie   34* 

7 1 .  Impossibilité  de  présenter  des  résultats  généraux  applicables  à  tous  les 

cas  pour  les  franges  intérieures  de  C ombre  d'un  corps  étroit,  et  pour 
celles  que  produit  une  petite  ouverture.  —  Eu  égard  à  la  longueur 
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XIV.        des  calculs  (a)  à  faire  pour  chaque  cm  particulier,  l'auteur  n'a  pu 

les  multiplier  autant  qu'il  l'aurait  désiré   343 

*  (*)  [Noie  d'É.  Verdet,  qui  cite  è  ce  sujet  les  procédés  plus  courts  de 
Cauchy,  exposes  dans  le  Mémoire  de  M.  Quet  sur  la  Diffraction. ]   343 

72.  Franges  produite»  par  une  petite  ouverture  à  bord»  rectihgnes.  —  Calcul 

des  intensités  pour  divers  pointe  donnés.  —  Procédé  d'interpola- 
tion pour  trouver  les  positions  des  mortifia  et  des  minima   343 

73.  Tableau  comparatif  des  résultat*  de  la  théorie  et  de  l'expérience  sur  la 

position  des  maxima  et  des  minima  dans  les  franges  produites  par 
une  ouverture  étroite.  —  Accord  généralement  satisfaisant  des  me- 
sures avec  les  résultats  des  calculs   346 

74.  Explications  au  sujet  des  différences  notables  que  présentent  la  3'  et 

la  4»  observation   348 


75.  Accord  de  l'observation  et  du  calcul  relativement  aux  variations  pro- 

gressives de  l'intensité  lumineuse  dans  les  franges.  —  Résultats 

du  calcul  et  figure   34g 

76.  Frange»  produite»  par  un  eorp»  étroit   35o 

Tableau  comparatif  des  résultats  de  la  théorie  et  de  l'expérience  sur 

la  position  des  maxima  et  des  minima  dans  les  franges  produites 

par  Vinterpotition  d'un  corps  opaque  étroit   35 1 

Accord  généralement  satisfaisant.  —  Explication  d'uue  anomalie.  .  .  35a 

77.  Par  l'effet  du  peu  de  largeur  du  corps,  les  frange»  extérieure»,  dans  la 

première  observation ,  étaient  d'une  extrême  ténuité,  et  la  troisième 
bande  obscure  presque  effacée.  —  Calculs  et  figures  de*  courbe»  in- 
tensités.—  Comparaison  avec  les  intensités  des  mêmes  points  dans 
le  cas  d'un  écran  indélini   353 

78.  Figure  et  tableau  relatifs  à  l'altération  singulière  des  frange»  extérieure» 

dans  l'observation  n°  a   .  •  354 

79.  Outre  les  iroù  ca»  généraux  qui  viennent  d'être  examinés,  on  peut  en 

imaginer  une  infinité  d'autres  résultant  de  leur  combinaison,  aux- 
quels s'appliquerait  la  même  théorie   355 

80.  Exemple  donné,  dans  la  première  section  de  ce  Mémoire,  de  la  com- 

binaison de  deux  cas  de  diffraction  (p.  976  et  S77).  —  Consi- 
dérations sur  cette  expérience   356 

8 1 .  Au  lieu  du  centre  unique  d'ondulation  supposé  jusqu'ici,  le  point  fami- 
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XIV.  neux,  dans  les  expériences,  est  toujours  l'assemblage  d'uoe  infinité 
de  centres  vibration».  —  D'où  il  résulte  que  les  franges  se  con- 
fondent au  delà  d'une  certaine  distance   35H 

8a.  Effets  produits  par  l'inter/mnlion  des  corps  transparents.  —  Franges  pro- 
duites par  les  lames  minces  de  mica  (expérieuce  d'Arago)   359 

83.       Comment  il  se  fait  que  les  frange»  intérieures  produites  par  un  corpt 

transparent,  suffisamment  étroit,  échappent  à  l'observation   35y 

H&.  Les  phénomènes  de  diffraction  de  la  lumière  blanche  se  déduisent  aisé- 
ment de  ceux  de  la  lumière  homogène,  à  l'aide  de  la  formule  empi- 
rique de  Newton   36o 

8.'>.       Phénomènes  de  diffraction  des  surfaces  polies  tout  à  fait  semblables  à 

ceux  de  la  lumière  directe'1'   K<. 

■'■  |  Vote  de  l'auteur.  —  Développements  et  considérations  géométriques.).  3<în 

*6.  Huygbens  n'a  donné  qu'une  explication  incomplète  des  lois  de  la  ré- 
flexion et  de  la  réfraction,  faute  d'avoir  fait  entrer  en  considération 
le  priucipe  des  interférences   36"  2 

Résumé  des  principaux  phénomènes  lumineux  expliqués  par  la  théorie 
des  vibrations   36a 

|  Variante  Jmale  du  présent  Mémoire.  —  Exposé  succinct  des  principales  modi- 
fications que  la  polarisation  apporte  dans  f  influence  mutuelle  des  rayons 
.  ^neux.]   36, 


i\otb  L— Calcul  ns  l'iktensité  db  la  Limitait  ai  cestbb  db  l'ohbbb  du*  écran 

RT  DÏNB  OUVBBTCRE  CIBCC.LAIBB  ÉCLAIRÉS  PAR  I  M  POINT  BADIBttl. 

1  -G.  Observation  de  Poisson  sur  la  facilité  d'obtenir  des  intégrales  définies 
qui  représentent  X intensité  de  la  lumière  jkiut  le  centre  de  l 'ombre  d'un 
écran ,  ou  dune  ouverture  circulaire   365 

L'auteur  résout  ces  deux  problèmes  sans  recourir  à  l'intégration.  — 
Il  analyse  d'abord  le  cas  d'une  ouverture  circulaire  et  arrive  à  la  for- 
mule qui  détermine  les  positions  du  carton  ou  du  foyer  de  la  loupe 
répondant  à  un  maximum  ou  à  un  minimum  de  la  lumière  au  centre 
de  la  projection  de  l'ouverture   365 

lirpérience  confirmatwe  sur  la  lumière  ronge  homogène   368 

70. 
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XIV.     Application  de  la  même  méthode  à  l'écran  circulaire.  —  Elle  conduit 
NoteI.  7.  à  la  démonstration  de  ce  théorème,  déduit  par  Poisson  des  inté- 
grales générales  :  —Dont  certains  cas,  le  centre  Je  l'ombre  d'un  écran 

circulaire  doit  être  aussi  éclairé  que  si  [écran  n'existait  pas   368 

Expérience  d'Arago  sur  un  écran  de  9  millimètres  de  diamètre  <•).  .  .  369 

"  f  Voie  de  routeur  sur  cette  expérience,  j   36a. 


11.  (I  n'en  est  pas  de  même  pour  une  ouverture  circulaire.  —  Méthode  de 
calcul  des  teintes.  —  Expérience  confirmative  de  la  formule.  — 
Le  centre  de  l'ombre  d'une  ouverture  circulaire  doit  présenter  la 
même  série  de  teintes  que  les  anneaux  réfléchis.  —  Intensités  cal- 
culées, pour  les  sept  principales  espèces  de  couleurs,  à  l'aide  de  la 
formule  empirique  de  Newton.  —  [  Va«.  —  Observations  sur  cette 
formule.]   369 


NOTB  11.  ExPLICATIOS  SUE  tA  BÉVrACTION  DAKS  LB  SYSTEM!  DBS 


1-4.     Considérations  générales  sur  les  deux  théories  des 

neuses  et  de  ['émission.  —  Résumé  des  définitions  et  des  principes 
sur  lesquels  repose  la  première   3;3 

3.  Développements  géométriques  (avec  flgure)  sur  la  marche  d'une  onde 
qui  vient  rencontrer  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  que 
la  lumière  ne  traverse  pas  avec  le  même  degré  de  rapidité. — Dans 
les  deux  moitiés  de  l'onde  incidente  tout  est  pareil  de  part  et 
d'autre,  au  signe  près,  et  les  vitesses  des  molécules,  et  leurs  déran- 
gements relatifs,  ainsi  que  les  forces  accélératrices  qui  en  résultent; 

—  donc  les  effets  produits  dans  le  second  milieu,  comparés  a 
chaque  instant,  et  molécule  à  molécule,  seront  les  mêmes  quant 

aux  grandeurs  de  ces  quantités,  et  opposés  quant  à  leurs  signes.  .  37A 

d.        Réponse  aux  objections  élevées  contre  ce  principe   377 

5-7.  La  recherche  des  positions  respectives  de  toutes  les  ondes  élémen- 
taires parties  des  différents  points  de  la  surface  de  séparation  des 
deux  milieux  &  un  instant  déterminé  conduit  à  celte  conclusion  : 

—  Les  sinus  dis  anglrs  que  les  ondes  incidentes  et  réfractées  font 
avec  la  surface  réfringente  sont  dans  le  rapport  constant  des  mtesst* 
de  i>ropagation  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux.  —  Conséquem- 
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XIV.        ment  :  lt$  tinue  Swcidence  et  de  réfraction  de*  rayon*  sont  entre  eux 

Note  II.    dans  le  rapport  constant  des  vitesses  de  propagation   377 

H.         La  normale  à  Tonde  appelée  batos  r#l  effectivement  la  direction  du 

rayon  visuel.   3N 1 

fj.        Si  l'onde  incidente  n  dans  toute  son  étendue  une  intensité*  uniforme, 

cette  uniformité*  doit  se  maintenir  dans  l'onde  réfractée   38 1 

1  o.  Si  les  limites  de  la  surface  réfringente  n'étaient  pas  asseï  éloignée,* 
des  points  d'incidence  pour  que  les  rayons  voisins  pussent  être 
considérés  comme  sans  influence  sensible  sur  la  résultante,  il  fau- 
drait recourir  aux  formules  d'interférence.  —  La  théorie  de  Newton 
est  incomplète  à  cet  égard   38 1 

Plasche-Appkndick. 

Représentation  graphique  des  intensités  de  lumière  au  bord  de 
l'ombre  géométrique  d'un  écran  indéGni   38-j 


THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE. 


DEUXIÈME  SECTION. 

CONSTITUTION 
KT  PROPRIÉTÉS  DE  LA  LUMIÈRE  POLARISER. 


XV  (A).  Mémoire  sur  LiNfLUBJfCB  db  la  polarisation  dans  l'action 

QI'B  LBS  RAYONS  LUMINEUX  EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES  (»). 
[Prmiiir»  réduction.  | 

*  (1)  (  :Vole  préliminaire  de  H.  de  Senannont  sur  les  diverse»  rédaction*  de  ce 


j   385 

i-i.     Premières  recherches  faite»  avec  Arago.  —  Leur  résultat  négatif  fit 
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XV  (A),  soupçonner  à  l'auteur  que  Ut  deux  systèmes  d  ondes  produits  par  la 
lumière  dans  les  cristaux  biréfringents  n'ont  aucune  infiuence  apparente 

l'un  sur  C  autre.   38f» 

f».  Confirmation  de  cette  conjecture  par  l'absence  de  toute  coloration 
dans  la  lumière  de»  nuées  vue»  a  travers  les  lames  minces  de  sulfate 
de  chaux   387 

6-7.  Expérience  conçue  par  Arago,  et  consistant  à  faire  interférer  deux  fais- 
ceaux émanés  d'une  même  source,  et  polarisés  au  moyen  de  deux  piles  de 
lames  minées  de  mica.  —  Point  de  franges  produites  par  l'ioterfé- 

8-.,.      Autre  expérience  projetée  pour  faire  concourir  des  rayons  polarités  par 

réjUxion   39o 

10-1  1 .  Vérification  de  la  non-interférence ,  au  moyen  d'une  lame  mince  de  sul- 
fate de  chaux,  ou  de  cristal  de  roche,  placée  au  devant  d'un  corps 
étroit  éclaire  par  un  point  lumineux   391 

1  m.  Cette  même  expérience  fournit  un  moyen  de  déterminer  la  différence 
entre  le  nombre  des  ondulations  ordinaires  et  extraordinaires  dans 
la  lame  cristallisée  et  de  calculer  les  rapports  des  vitesses.  —  Re- 
marque d' Arago  sur  l'application  de  ce  procédé  à  la  vérification 
du  principe  d'Huyghens   3o3 

\  '.\.  Le  paratlrlitme  des  plant  de  polarisation  n'est  |>as  nécessaire  à  fa  pro- 
duction des  franges.  —  Elles  ne  disparaissent  complètement  que 
quand  ils  sont  à  peu  près  perpendiculaires  entre  eux   3g3 

l 't.       Comment  expliquer  cette  non-interférence ï  (•>   3g4 

''•  [  Vihuhtb.  —  Deux  hypothèses  :  —  ï*  celle  (d'Ampère)  de  deux  systèmes 
d'ondulations,  où  le  mouvement  progressif  serait  modifié  par  un  mouve- 
ment transversal  d'égale  intensité;  —  a*  l'hypothèse  des  vibrations  tsass- 
vmsALRg  sur  une  même  surface  sphérique.]   3o,A 

if».  (.oulenrs  développées  par  la  polarisation  dent  les  lames  crûtaUmn.  — 
L'auteur  s'était  expliqué  ce  phénomène  par  la  différence  de  vitesse 
des  rayons  inégalement  réfractés;  mais  la  priorité  de  l'idée  appar- 
tenait à  Th.  Young. —  Accord  frappant  des  observations  de  M.  Riot 

avec  une  loi  que  sa  théorie  ne  pouvait  lui  faire  découvrir   3o4 

1  »j.  Détermination  des  longueurs  d'ondulation  des  rayons  ordinaire  et  extraor- 
dinaire, et  de  r épaisseur  de  la  lame  d'air  donnant  le  blanc  du  1"  ordre 
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XV  (A).  L'auteur,  ne  connaissant  pas  l'explication  que  Tb.  Young  a  pu  donner 
17.  delà  coloration  des  lames  cristallisée* .  va  exposer  ses  propres  idées  à 

ce  sujet  (ot)   397 

*  (a)  [  Note  de  H.  de  Senarmont,  qui  reproduit  le  passage  du  Quarterly  lieviexc 
où  se  trouve  exposée  la  théorie  de  Th.  Young.)     397 

18-19.  Explication  (avec  ligure)  de  la  coloration  de*  lame»  minces  biréfrin- 
gentes; —  et  formules  des  intensités  des  deux  faisceaux  ordinaire  H 
extraordinaire  produits  par  tin  rhomboïde  de  carbonate  de  chaux,  et 
des  quatre  faisceaux  produits  par  deux  rhomboïdes   399 

90.  Couleurs  qui  doivent  prédominer  dans  les  images  ordinaire  et  extra- 
ordinaire  Uoo 

31.       Explication  des  teintes  complémentaires  des  deux  images   4oi 

•îî  a 3.  Règle  déduite  des  observations  de  Biot,  pour  savoir  à  laquelle  des  deux 
images  doit  être  attribuée  Y  addition  d'une  demi-ondulation  à  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  déterminée  par  l'épaisseur  de  la  lame.  .  tioa 

ah.  Lorsque  les  rayons  lumineux  qui  traversent  la  lame  n'ont  pas  été 
préalablement  polarisés,  les  doux  images  transmises  par  le  rhom- 
boïde de  chaux  carhonatée  sont  parfaitement  blanches;  —  ce  qui 
s'explique  en  considérant  la  lumièrb  ordinaire  comme  composée 

DK  H  AVONS  POLARISÉS  DANS  TOUTE»  LES  DIRECTIONS   Ù02 

tï>.  Les  phénomènes  plus  compliqués  résultant  de  la  superposition  de  plu- 
sieurs lames  de  même  nature  sont  tout  aussi  faciles  à  concevoir   fxo'A 

s6-3o.  Explication,  à  l'aide  des  formules  précitées,  des  variations  d'inten- 
sité dans  la  coloration  des  images,  lorsqu'on  fait  tourner  la  lame 
cristallisée  dans  son  plan,  ou  qu'on  change  l'azimut  de  la  section 
principale  du  rhomboïde   &o3 

3 1-3*.  Discussion  de  la  théorie  de  Biot.  —  Elle  présente  des  difficultés  inso- 
lubles  607 

33-3&.  Toutes  ces  difficultés  disparaissent  dans  la  théorie  des  ondulations,  et 

de  là  semble  ressortir  un  argument  décisif  en  sa  faveur   UoS 
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XV  (B).   MEMOIRE  SDR  l'iNFIXENCB  DE  LA  POLARISATION  DANS  L  ACTION 

QUE  LES  RAYONS  LUMINEUX  EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES  (a). 


PREMIÈRE  PARTIE. 

*  (*)  [  Note  de  H.  de  Seuarmont  sur  celle  deuxième  rédaction.  —  Postulatum  sur 
lequel  repose  la  théorie  exposée  dans  ce  Mémoire  el  dans  le  précédent.  — 
L'hypothèse  unique  des  vibratioss  tiuhsveisales  est  venue  plus  tard  satis- 
faire h  l'explication  des  phénomènes  connexes  de  la  double  réfraction  et  de 
la  polarisation.  (Voyes  le  N*  XXI.)  —  Citatiou  d'une  note  de  Biot.]   610 

i-3.  Premières  recherches  infructueuses  faites  arec  Arago  relativement  à 
l'influence  de  la  polarisation  sur  la  production  des  franges  intérieures 
des  ombres   610 

4.  Résultat  :  les  deux  systèmes  d'ondes  produits  par  la  double  réfraction 

n'ont  aucune  influence  apparente  Tun  sur  F  autre   4  1 3 

5.  Confirmation  do  ce  principe  par  l'absence  de  coloration  de  la  lumière 

blanche  des  nuées  vues  à  travers  une  lame  mince  de  sulfate  de  chaux.  4 1 3 

6-7.  Vérification  conçue  par  Arago.  —  Elle  consiste  à  faire  concourir  deux 
faisceaux  polarisés  par  deux  piles  de  lames  minces  orientées  de  ma- 
nière que  les  plans  de  polarisation  se  trouvent  à  angle  droit (l> .  .  .  A 1 A 

[Note  de  l'auteur.  —  Pour  que  des  rayons  polarisés  puissent  agir  l'un  sur 
l'autre ,  il  faut  qu'ils  aient  été  primitivement  polarisés  dans  le  mime  sens.  ]  .  4 1 4 


H- 9.      Nouvel  essai  d'interférence  entre  deux  rayons  polarisés  en  sens  con- 
traires par  la  réflexion   4 1 6 

10.  La  non-interférence  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires  était  déjà  dé- 

montrée par  l'expérience  consistant  à  placer,  au  devant  d'un  corps 
étroit  (ou  mieux  d'une  feuille  de  cuivre  à  deux  fentes) ,  une  lame 
de  chaux  ou  de  cristal  de  roche.  —  On  ne  voit  apparaître  que  les 
franges  du  milieu  de  l'ombre,  comme  s'il  ne  se  formait  qu'un  seul 
système  d'ondes  dans  les  cristaux  biréfringents  trop  minces  pour  diviser 
la  lumière  en  deux  faisceaux   4 1 7 

11.  On  démontre  le  contraire  en  plaçant  sur  les  deux  fentes  de  la  feuille 

de  cuivre  les  deux  moitiés  d'une  lame  mince  de  sulfate  de  chaux 
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XV  (R).     ayant  leurs  axes  disposés  reclangulairement.  —  L'ombre  présente 

deux  systèmes  de  franges (,)   A  1 K 


[  \clï  sur  les  roi;séquenres  île  l;i  polarisation  il  une  partie  pins  mi  inoin- 


former  le  point  lumineux.].  .  . . 

  Ai  H 

ri,        Moyen  qui'  fournit  rel  appareil 

pour  détermine 

['  le  rapport  rntrr  les 

vitesses  des  rayon»  ordinaire»  et 

extraordinaires.  ~ 

-  Le  inèine  procédé 

(Minant  la  remarque  d \rago 

)  pourra  servir  à 

vérifier  la  loi  d'IIutf- 

f'Iieiis  dans  tous  les  cristaux  susceptibles  dr»  poli  .'   /i  1 9 

1  3.       En  plaçant  à  A5  degrés  les  axes  des  deux  lames,  on  produit  trou 

sijsù-me*  de  franges,  celles  du  milieu  reparaissant   Ai  9 

iA.  La  disparition  des  franges  par  la  disposition  rectangulaire  des  axes 
ne  s'expliquera  que  lorsque  l'on  saura  en  quoi  consiste  la  polarisation 

de  la  lumière   A  n> 

th.  L'auteur  a  supposé  que  les  rayons  lumineux,  en  traversant  les  lames 
mtttces  cristallisées .  tout  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement 
à  foie,  comme  dans  les  cristaux  plus  épais.  —  Ce  principe  était 
essentiel  à  vériher  pour  apprécier  la  théorie  de  la  polarisation 
mobile  de  Biot,  laquelle,  d'accord  avec  lea  faits,  est  contraire  à 
l'analogie   Aao 

Démonstration  expérimentale  de  ce  principe,  à  l'aide  île  l'appareil  ci- 
dessus  décrit,  en  observant  avec  nu  rhomboïde  de  spath  calcaire 
les  deux  groupes  de  franges  produits  par  les  deux  moitiés  croisée» 
d'une  lame  de  sulfate  de  chaux  (S  1  I .  p.  A18),  et  en  faisant  varier 
la  direction  de  sa  section  principale   Aai 

>  6-1  7.  Autre  expérience  conlirinative  de  la  même  loi,  à  l'aide  de  deux  /[lace* 

sans  loin,  inclinée»  de  manière  à  produire  des  franges   Aa  1 

1  S.  Quand  une  fois  deu.r  rayons  ont  été  polarisé):  en  sens  contraires  ,  il  ne  siiffit 
pas  de  U-s  polariser  de  nouveau  dans  la  même  direction  pour  faire  naître 
des  franges;  tl  est  encore  nécessaire  t/u'ils  soient  partis  primitivement  il"  un 
même  plan  de  polarisation   ft't.'t 

Vérification  expérimentale,  en  observant,  avec  la  loupe  et  un  rhom- 
boïde de  spath  calcaire ,  les  franges  produites  par  un  rayon  pola- 
risé qui  traverse  une  lame  de  sulfate  de  chaux  recouverte  d'une 
feuille  opaque  sillonnée  de  deux  fentes   A  a  A 

m.  71 
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XV  (B).  On  retrouve  ici  la  différence  (encore  inexpliquée)  d'une  demi-ondulation , 

qui  parait  indépendante  des  chemins  parcourus   fioi 

1 9.  Effets  divers  résultant  de  l'application  du  même  procédé  aux  frange* 
produites  par  les  lames  placées  devant  les  deux  fentes  dune  feuille  de 
enivre,  ou  aux  franges  obtenues  avec  T appareil  des  deux  glaces  non 
étamèes   fis» 

•»(»  •»!.  Franges  produite*  au  moyen  de  deux  inuifjet  d'un  jmint  lumineux  obtenu?* 
par  la  double  réfraction.  —  Détail  de  l'expérience  dont  les  résultais 
ont  coïncidé  avec  ceux  du  calcul   4s5 

Il  y  a,  entre  cette  expérience  et  celle  où  l'on  développe  les  couleurs 
des  lames  cristallisées  en  croisant  leurs  axes,  les  mêmes  rapports 
et  les  mêmes  différences  qu'entre  les  phénomènes  de  la  diffraction 
et  ceux  des  anneaux  coloré*   £37 

*eco*i>R  PA«TIE. 

•»!(.  Priorité  du  docteur  Young  quant  a  la  remarque  que  les  couleurs  déve- 
loppées par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  répondent  exacte- 
ment à  la  différence  des  chemins  parcourus  au  même  instant  au  sortir  du 
cristal W.  —  Lacune  dans  les  observations  et  les  explications  de 
ce  savant   fi  07 

(,J  |  Xott.  —  Calcul  fait  par  fauteur,  pour  le  cas  de»  rayons  perpendiculaires 
à  l'axe,  avant  d'avoir  eu  connaissance  du  numéro  d'avril  >8tû  du  Qnar- 
lerly  Rerietc.  |   fi  9  7 

•jfi-n."».  Explication  des  couleurs  développées  par  la  polarisation  dans  les  lames 
cristallisées.  —  Figure  explicative,  et  formules  d'intensité  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  '.  .  .*   fiso, 

•H».       Teintes  des  images  résultant  de  la  différence  des  chemins  parcourus  an 

même  instant  par  les  deux  faisceaux  qui  les  composent   fi3i 

•17.  Difficulté  d'expliquer  pourquoi  les  couleurs  des  deux  images  ordinaire 
et  extraordinaire,  au  lieu  d'être  identiques,  sont  complémentaires.  — 
Considérations  à  ce  sujet   43 1 

-jfl.  Itègle  déduite  des  observations  de  Riot  à  l'effet  de  reconnaître  pour 
laquelle  des  deux  images  il  faut  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  dif- 
férence des  chemins  parcourus.  —  (iénéralisatiou  de  cette  règle   A3s 

un.       Ives  phénomènes  résultant  de  la  superposition  de  plusieurs  lames  de 
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tV  (B).     même  nalure  sont  aussi  faciles  à  concevoir.  —  Développements  à 

ce  sujet   &3i 

3n-3'i.  I  ariations  d intensité  observées  dans  la  coloration  des  images  lorsqu'on  l'ail 
tourner  dans  son  plan  la  lame  cristallisée,  ou  qu'on  change  l'iui- 
mut  de  la  section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire.  — 
Explication,  à  l'aide  des  formules  d'intensité,  des  images  ordinaire 
et  extraordinaire   633 


là -38.  L'expérience  confirme  lonle>  les  conséquences  déduites  de*  formules 
précitées.  —  («raves  objections  qui  peuvent  être  faites  à  la  théorie 
de  Mot. — Ces  difficultés  disparaissent  avec  la  théorie  des  ondulations, 
qui  embrasse  tous  les  phénomènes  de  l'optique  dans  des  formules 
générales   '137 


XVI.      Mémoire  sur  les  modifications  qie  lk  réfleih»  imprime 

\  LK  ULMIÈRB  POLARISÉE  (a). 

*  (*)  <  \ oie  préliminaire  d'E.  Yerdet.  —  Il  explique  et  justilie  le  classement  de 
ce  Mémoire,  qui  se  nilnirhe  à  île»  travaux  de  licaucoup  postérieurs  a  re 
qui  le  précède  et  ii  ce  qui  le  suit  immédiatement.  ]   '1/1 1 

1-4.  Une  expérience  fort  simple  a  fortuitement  conduit  l'auteur  à  la  dé- 
couverte des  singuliers  phénomènes  qui  font  l'objet  du  présent 
Mémoire.  —  Il  en  ressort  ce  principe  (qui  paraît  avoir  échappe  aux 
observations  de  Malus  et  de  Itiol  )  :  La  lumière  polarisée  complète- 
ment consent  encore  cette  propriété  après  sa  réfitxion  sur  les  corps 
transparents,  et  n'éprouve  alors  d  autre  modification  apj>arente  qu'un 


•'hatifjemeiit  dans  l'azimut  de  son  plan  de  polarisation   h .'i  i 

3.  Discussion  théorique. —  Toute  déviation  du  plan  de  polarisation  de  In 
lumière  réfléchie,  par  rapport  h  relui  de  la  lumière  incidente, 
doit  être  considérée  comme  reflet  de  l'action  polarisante  de  la 
surface  réfléchissante   khh 

Observations  sur  la  marche  du  plan  de  polarisation  des  rayons  réflé- 
chis, pour  diverses  incidences,  dans  le  cas  où  le  plan  de  la  po- 
larisation primitive  fait  un  angle  de  'i  .">  degrés  avec  le  plan  de 
réflexion   665 

Recherche  à  faire  pour  représenter  la  loi  des  variation*  de  position 
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XVI.  dont  il  s'agit  par  une  équation  entre  le  pouvoir  réfringent  du  corps 
réfléchissant,  l'angle  d'incidence,  l'aximilt  du  plan  de  polarisation 
de»  rayons  incidents  cl  celui  des  rayons  réfléchis   446 

(1.  Les  plans  de  polarisation  des  deux  images  de  l'ouverture  éclairante 
produites  par  le  premier  rhomboïde  sont  perpendiculaires  entre 
eux,  après  comme  avant  la  réflexion,  lorsqu'elle  a  lieu  sous  une 
incidence  très-oblique  ou  presque  normale,  et  deviennent  paral- 
lèles pour  l'incidence  de  la  polarisation  complète.  —  Effets  des 
variations  intermédiaires.  —  La  rotation  du  second  rhomboïde  ne 
fait  disparaître  qu'une  image  à  la  fois   446* 

Le»  métaux  dépolarisent  la  lumtere  d'une  manière  tret~*ennble ,  excepté 
dans  les  incidences  extrêmes   667 

7.        Si  l'on  fuit  tomber  très-obliquement  sur  une  glace  élamée  un 

lumineux  polarisé  dans  un  azimut  d'environ  45  degrés  par 
port  au  plan  de  réflexion,  les  images  réfléchies  par  les  deux 
faces  sont  polarisées  à  peu  près  en  sens  contraires   447 

S.  Cette  oljscrvalion  a  conduit  l'auteur  à  conclure  que,  si  l'on  recouvrait 
un  miroir  métallique  d'une  mince  couche  transparente,  cl  qu'on 
l' éclairât  très-obliquement  avec  un  faisceau  polarise",  on  verrait  les 
couleurs  disparaître  quand  le  plan  de  réflexion  se  trouverait  dans 
un  aximut  de  4!>  degrés  par  rapport  au  pian  primitif  de  polarisa- 
tion  44K 

Expérience»  confirma  tive*.  —  Il  semblerait  en  résulter  que  la  réflexion 
à  la  surface  du  métal  ne  s'opère  pas  à  la  même  profondeur  pour 
les  rayons  polarisés  parallèlement  ou  perpendiculairement  au  plan 

d'incidence  («)   4 4 y 

♦  (t)  \  Note  d'Ê.  Yerdet.  —  Traduction  dans  le  langage  actuel  de  l'optiqnc.  j  44c> 

<(.        Effets  produits  par  la  htmière  ordinaire  sous  des  incidences  très-obliques.  4  4q 
Il  est  possible  que  les  métaux  polarisent  complètement  la  lumière, 
mais  dans  deux  plans  rectangulaires  à  la  fois,  comme  le  pensait 
Malus.  —  Conséquences  quant  à  la  production  des  teinte»   45o 

10.  La  même  remarque  sur  l'opposition  de  plaus  de  polarisation  des 
images  réfléchies  par  les  deux  surfaces  d'une  glace  étauiée  a  con- 
duit l'auteur  à  cette  nouvelle  expériekQLL  Sur  un  miroir  métallique 
recouvert  d'une  mince  couche  de  vernis,  il  a  fait  tomber  très- 
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XYI.  obliquement  un  faisceau  polarisé,  comme  ci-dessus,  et  il  a  placé, 
entre  le  faisceau  réfléchi  et  le  rhomboïde  de  spath  calcaire, 
une  lame  mince  de  sulfate  de  chaux  perpendiculaire  aux  rayons 
réfléchis  et  ayant  son  axe  tourné  dans  le  même  azimut  que  l'image 
du  plan  de  polurisation  primitive.  —  Tout  étant  ainsi  disposé,  on 
apercevait  des  couleurs  très-vives  en  tournant  la  section  princi- 
pale du  rhomboïde  parallèlement  ou  perjwndiculairement  au  plan 
de  réflexion   45o 

11.       Effet*  de  la  réflexion  Maie,  dans  un  prisme  de  verre,  d'un  faisceau 

polarisé  à  à 5  degrés  du  plan  d'incidence   45^ 

ia-i4.  La  modiGration  résultant,  quant  à  la  polarisation  de  la  lumière. 

d'un  nombre  quelconque  de  réflexions  totales  consécutives  peut 
être  détruite  par  un  même  nombre  de  réflexions  semblables,  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  celui  des  premières,  et  sous  des  inci- 
dences égales   454 

15.  Les  modifications  résultant,  pour  la  lumière  polarisée,  des  réflexions 

intérieures  ne  lui  font  pas  perdre  la  propriété  de  développer  les 
couleurs  dans  les  lames  cristallisées.  —  Examen  du  cas  le  plus 
simple,  où  la  lumière  polarisée  dans  l'azimut  de  45  degrés  par 
rapport  au  plan  d'incidence  est  réfléchie  deux  fois  dans  l'intérieur 
du  verre  entre  des  faces  parallèles   4ô."> 

16.  La  lame  mince  cristallisée  étant  placée  entre  deux  prismes  accou- 

plé» et  le  second  rhomboïde  de  spath,  les  images  directes  et  ré- 
fléchies donnent  alors  à  la  lame  des  couleurs  très-différentes.  — 
Exemples  variés   456 

Les  teintes  ainsi  produites  sont  moyenne*  (d'après  la  figure  circulaire  de 
Newton)  entre  le*  couleur*  complémentaire*  développée*  par  la  lumière 
polaritée  ordinaire     4:>6 

1 7.  Quand  Taxe  de  la  lame  de  sulfate  de  chaux  est  parallèle  au  plan  d'in- 

cidence, la  réflexion  fait  monter  les  teiutes  dans  l'ordre  des 
anneaux.  —  Quand  il  lui  est  perpendiculaire,  elle  les  fait  des- 
cendre  456 

t«.  Effets  produits  sur  la  coloration  des  images  directes  et  réfléchies,  en 
laissant  le  second  rhomboïde  fixe,  de  façon  que  sa  section  princi- 
pale soit  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  premier,  et  en 
faisant  tourner  la  lame  cristallisée   h'*~, 
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XVI.  1 9.  Effets  produits  en  teuant  la  lame  fixe  et  en  faisant  tourner  le  second 

rhomboïde   458 

an.       La  lame  cristallisée  est  ensuite  supposée  placée  entre  le  premier 

rhomboïde  et  les  prismes  accouplés.  —  Effet*  produits   458 

■ 

•1 1 .       Dispositions  à  donner  à  l'appareil  pour  rendre  ces  nouvelles  couleurs 

plus  sensibles  !|J   45g 

Mémoire  suivant)  que  cm  teintes  tu  sont  pas  composées  comme  celles  des 
anneaux  colorés.  ]. .   4  5y 

Tableau  des  teintes  observées  en  faisant  tourner  le  second  rhomboïde  46o 

!'  [  A'ote. —  Addition  a  faire  à  l'appareil ,  pur  lui  donner  toutes  les  propriétés 
des  plaque*  de  cristal  de  roche  perpendiculaire*  à  l'axe. }   46o 

*«»-•*.'{.  Effets  produits  sur  la  coloration  des  lames  cristallisées  par  une,  deux 

et  trois  réflexions  intérieures  du  rayon  polarisé   46  j 

Im  lumière  ramenée  à  l'état  de  polarisation  complète  colore  les  lames 
cristallisées  des  mêmes  teintes,  quelles  que  soient  les  modifications 
qu'elle  ait  éprouvée»  auparavant   46s 

•t'i.  Résultat  singulier  de  quatre  tantes  différentes  pour  le*  quatre  images, 
obtenu  en  recevant  sur  une  glace  sans  tain  la  lumière  polarisée 
modifiée  par  deux  réflexions  intérieures,  et  sous  une  incidence 
plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  qui  produit  la  polarisation 
complète   463 

•j.V       Même  résultat  avec  la  lumière  polarisée  ordinaire  réfléchie  par  un 

miroir  métallique   463 

•jl».  \vant  d'aborder  la  discussion  théorique,  l'auteur  annonce  qu'il  va 
résumer  les  principes  exposés  dans  le  dernier  Mémoire  présenté 
par  lui  à  l'Académie  des  sciences  [N*  XV  (A),  p.  386]   463 

•«7.       Priorité  du  docteur  Young  quant  à  l'explication  des  couleurs  développées 

par  la  polarisation  dans  les  lames  cristallisées  {a)   464 

*  (a)  { Sole  d'E.  Verdet,  qui  cite  à  ce  sujet  un  passage  de  l'article  C.kntnuirks 
du  Supplément  à  l'Encyclopédie  Britannique.]   464 

L'explication  d'Young  présente  toutefois  une  lacune  en  ce  qui  touche 
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XVI.         la  condition  qu'elles  aient  été  primitivement  polarité**  dam  un  même 

plan  pour  que  cette  influence  mutuelle  puisse  être  rétablie   A65 

Les  expériences  rapportées  dons  le  Mémoire  N°  XV  [(A)  et  (B)  | 
prouvent  d'ailleurs  que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
transmis  par  les  lames  cristallisées  les  plus  minces  sont  toujours 
polarisé»  parallèlement  et  perpendiculairement  à  l'axe   'if>;> 

ifc.  Kxamen ,  sous  le  même  point  de  vue,  des  nouveaux  phénomènes  de  colo- 
ration que  prétente  la  lumière  polarisée  modifiée  par  une  ou  plusieurs 
réflexions  complètes  dans  rintérieur  du  verre   hiib 

L'auteur  rappelle  les  phénomènes  produits  avec  l'appareil  ci-dessus 
décrit,  lorsque  la  lame  de  sulfate  de  chaux  est  placée  entre  le 
premier  rhomboïde  de  spath  calcaire  et  les  prismes  réflecteurs 
accouplés,  et  lorsqu'elle  est  placée  entre  le  prisme  et  le  second 
rhomboïde   4ti.r» 

De  là  ressort  ce  principe  général  :  Toula  les  fait  qu'un  rayon  polarité 
et!  réfléchi  dont  l intérieur  d'un  pritme,  tout  l'incidence  qui  donne  la 
réflexion  complet*,  et  qui  etl  suffisamment  éloignée  de  la  réflexion  partielle 
et  du  parallélisme  à  la  turf  ace,  il  te  divite  en  deux  autret  rayant,  dont 
r un  ett  polarité  parallèlement ,  et  f autre  perpendiculairement  au  plan 
d'incidence,  le  premier  te  trouvant  en  retard,  au  tortir  du  pritme,  <f  un 
huitième  d'ondulation   «i68 

Intensités  relatives  de  ces  deux  faisceaux  

•19.  Ditaution  théorique  (avec  figure  explicative)  des  phénomènes  que  pré- 
senta la  lumière  |>olariséc  complètement  réfléchie  à  l'intérieur  du 
verre,  quand  on  l'observe  immédiatement  avec  le  second  rhomboïde 
de  spath  calcaire,  la  section  principale  du  premier  rhomboïde 
étant  dans  un  azimut  de  hb  degrés  par  rapport  au  plan  de  ré 

flexion   'iCn. 

Indépendamment  de  la  différence  des  chemins  parcourus,  il  y  eu  a 
toujours  une  d'une  demi  ondulation  entre  l'intervalle  des  deux  sys- 
tèmes d'ondes  de  l'imago  ordinaire  et  relui  des  deux  systèmes 
d'ondes  de  l'image  extraordinaire,  puisqu'elles  sont  complémentairet 

l'une  de  l'autre. —  (Différence  inexpliquée.)   /it)<( 

Règle  déduite  des  observations  de  Biot,  pour  savoir  quelle  ett  celle  des 
deux  imaget  pour  laquelle  doit  être  ajoutée  une  demi- ondulation  à  la 
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\VI.3o.  Autre  diflîculté  :  Quel  est  le  plan  de  la  polarisation  primitive  considérée 
dans  le  rayon  réfléchi?—  Développements  à  ce  sujet.  —  Cette  diffi- 
culté, qui  se  représente  toutes  les  fois  que  le  rayon  polarisé  a 
éprouvé  un  nombre  impair  de  réflexions,  n'existe  plus  lorsque  ce 
nombre  est  pair   670 

3i.       Dans  le  cas  de  deux  réflexions  complètes,  les  deux  images  ordinaire  et 

extraordinaire  sont  d'égale  intensité.  —  Cas  de  trois  réflexions..  .  .  &71 

3*.».  Effets  produits  après  quatre  réflexions  successives.  —  De  nouvelles 
réflexions  détruisent  les  modifications  imprimées  par  les  premières 
à  la  lumière  polarisée,  quand  elles  ont  lieu  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  celles-ci   47a 

33.  Les  explications  ci-dessus  sont  fondées  sur  cette  hypothèse  :  La  lumière 
polarisée  est  divisée  par  la  réflexion  complète  en  deux  systèmes  fonde» 
polarisés,  T un  paralMvment ,  f  autre  jterpendirulairement  au  plan  d'inci- 
dence, et  séparés  par  nn  intervalle  d>  un  huitième  £  ondulation   A  7  3 

Trois  figures  indiquent  la  distribution  circulaire  des  teintes  données 
par  les  trois  lames  mises  en  expérience;  hypothèse  sur  laquelle 
reposent  ces  constructions.  —  La  démonstration  rigoureuse  des 
principes  énoncés  se  rattache  à  un  problème  d'interférence  non 
encore  résolu.  —  Renvoi  au  Supplément  (N*  XVII)   hjh 

3'i.  Applications  du  principe  qui  vient  d'être  formulé  aux  phénomènes  qui 
font  le  plus  ressortir  la  différence  entre  la  lumière  polarisée  ordinaire 
et  celle  qui  a  éprouvé  la  modification  dont  il  s'agit.  —  Dépolarisa- 
tion par  deux  réflexions  intérieures.  —  Figure  explicative  de  la  décom- 
(tosition  du  faisceau  lumineux.  —  Formules  des  divers  faisceaux. .  .  h-jù 

Effets  de  la  rotation  du  second  rhomboïde   Û79 

35.  Cas  où  la  lame  cristallisée  est  placée  entre  le  premier  rhomboïde  et 

les  prismes  accouplés,  et  a  son  axe  dans  un  azimut  de  45  degrés 
pàr  rapport  au  plan  d'incidence  et  à  celui  de  la  polarisation  primi- 
tive. —  Effets  de  la  rotation  du  second  rhomboïde.  —  Figure  expli- 
cative. —  Formules  «les  quatre  faisceaux   A79 

36.  Effets  résultant  du  déplacement  de  la  section  principale  du  second 

rhomboïde.  —  Teintes  résultantes  ";   '181 

37.  L'auteur  fait  observer,  en  terminant,  que  la  théorie  de  ces  phénomènes 

[Nue  sur  Interprétation  des  formules,  et  Variante.)   483 
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XVI.  ne  pourra  êlre  complétée  que  lorsqu'on  saura  en  quoi  consiste  cette 
modification  transversale  des  ondes,  k  laquelle  Malus  a  donne  le  nom 
de  polarisation   h  84 


XVII.  Supplément  ai  Mbmoirb  sur  les  modifications 

QUE  LA  REFLEXION  IMPRIME  À  LA  LUMIERE  POLARISEE  (at). 


(a)  { Note  préliminaire  de  //.  de  Senarmont  sur  cet  ecril ,  qui  se  rattache  autanl 
aux  Mémoires  N*  XI  et  N*  XIV  sur  la  diffraction,  qu'aux  Mémoires  N"  XV 
et  N*  XVI.]   487 


i .  Insuffisance  des  explications  données  dans  le  précédent  Mémoire  sur 
la  coloration  des  lames  cristallisées.  —  La  solution  générale  doit  ré- 
pondre au  problème  suivant  :  Etant  données  les  intensités  <f  un  nombre 
quelconque  de  systèmes  <f  ondes ,  et  leurs  positions  respectives ,  ou  leurs 
différents  degrés  d'accords  et  de  discordances ,  déterminer  T intensité  de  la 
lumière  totale   487 

•î-3.  Application  du  principe  des  petits  mouvements,  combiné  avec  la  théorie 
du  pendule,  au  calcul  des  vitesses  oscillatoires  des  molécules.  —  -  Inté- 
grale qui  donne  la  vitesse  des  molécules  en  fonction  du  temps.  — 
On  en  déduit  la  formule  pour  le  calcul  des  vibrations  produites 
par  le  concours  d'un  nombre  quelconque  de  faisceaux  lumineux.  .  488 
Application  au  cas  du  concours  de  deux  systèmes  <f ondes  distants  f un 
de  l'autre  d'un  quart  i ondulation.  —  L'onde  résultaute  répond  à  la 
résultante  de  deux  forces  rectangulaires   4  90 

l>.  On  est  ainsi  conduit  à  la  solution  générale  du  problème,  quels  que 
soient  le  nombre  des  systèmes  d'ondes  et  les  intervalles  qui  les  sé- 
parent •   491 

h.         Calcul  de  la  formule  générale  qui  donne  la  résultante  de  deux  systèmes 

d'ondes  séparés  par  un  intervalle  quelconque   4 9  a 

Conséquences  de  celle  formule  quant  à  l'inteusité  de  la  lumière  totale 
et  à  la  position  de  l'onde  résultante   493 

Dans  la  résultante  d'un  nombre  quelconque  de  systèmes  d'ondes  de 
même  longueur,  les  molécules  lumineuses  sont  toujours  animées 
de  vitesses  proportionnelles  à  celles  des  composantes  aux  points 
situés  à  la  même  distance  de  l'extrémité  de  chaque  onde   494 
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XVII.  Observation  sur  la  position  des  anneaus  colorés  réJUekis,  d'où  il  parait 
résulter  que  la  réflexion  à  la  surface  des  corps  transparents  doit  avoir 
lieu  jusqu'à  une  profondeur  i un  quart  d'ondulation^1   /19  & 

[  Note  marginale  sur  l'explication  de  la  tache  noire  centrale  donnée  par 
Young  sans  cette  hypotWw.J  


»>.         Application  de  celle  théorie  au  calcul  des  couleur»  produites  par  les 

lames  cristallisées  dans  plusieurs  cas  particuliers   4 9;» 

Cas  de  deux  famé» parallèles  à  taxe,  de  même  nature  et  de  même  épaisseur,  et 
ayant  leurs  axes  croisés  à  hô  degrés.  —  Erreur  de  Biot  quant  à  la  per- 
manence des  teintes  dans  la  rotation  du  système  des  deux  lames.  U^b 
Figure  explicative.  —  Huit  systèmes  (tondes  produits  avec  le  rhom- 
boïde de  spath  calcaire   4  90 

Expressions  algébriques  des  quatre  faisceaux  composant  l'image  ordi- 
naire, avec  l'indication  de  la  marche  de  leurs  plans  de  polarisation.  A97 

Calcul  de  la  formule  des  intensités   497 

Positions  auxquelles  correspondent  des  teintes  semblables   /199 

7.  Discussion  des  effets  produits  selon  que  la  différence  entre  le  nombre 
des  ondulations  des  rayons  extraordinaires  et  ordinaires  est  un 
nombre  entier  +  |  nu  ±  |   '199 

Application  de  la  même  théorie  à  quelques-uns  des  phénomènes  les 
plus  singuliers  produits  par  les  lames  cristallisées  avec  la  lumière  pola- 
risée modifiée  par  la  réjlexion  complète   5ot 

Examen  du  cas  ou  la  lumière  polarisée,  après  avoir  traversé  la 
lame  cristallisée,  est  réfléchie  deux  fois  a  l'intérieur  du  verre  sous 
I  incidence  qui  produit  la  dépolarisation  complète.  —  Figure  explica- 
tive. —  Sur  les  kuit  faisceaux  résultant  de  l'interposition  d'un  se- 
cond rhomboïde,  on  ne  considère  que  les  quatre  qui  passent  dans 
V image  ordinaire,  l'image  extraordinaire  étant  toujours  de  la  teinte 
complémentaire   T>oi 

Kxpres*ion  algébrique  des  quatre  faisceaux  qui  concourent  à  la  forma- 
tion de  V image  ordinaire.  —  Calcul  de  la  résultante   5o-j 

9.  lias  où  la  lumière  polarisée  qui  a  traversé  la  lame  cristallisée  est  reçue 
immédiatement  dans  le  second  rhomboïde,  sans  avoir  été  modifiée 
par  la  double  réflexion ,  la  section  principale  du  second  rhomboïde 
étant  parallèle  a  celle  du  premier   5o3 
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XVII.    Formules  d'intensité  et  ternie*  répondant  à  diverses  hypothèses   6o3 

10.  Conséquences  qui  ressortent  de  la  formule  générale  comparée  à  relie 

qui  exprime  l'intensité  des  rayons  de  l'imago  ordinaire  lorsque  Ton 
supprime,  dans  l'appareil  dont  il  s'agit,  les  deux  prismes  accouplés. 
—  Effets  comparatifs  produits  sur  le»  teintes  par  la  rotation  du 
rhomboïde  dans  ce  second  cas     5o4 

1 1 .  Rappel  de  l'observation  du  Mémoire  précédent  (S  a i ,  note  a)  sur  un 

appareil  propre  à  reproduire ,  avec  une  lame  cristallisée  parallèle  à 
fore,  les  effets  de  coloration  d'une  lame  de  cristal  de  roche  perpen- 
diculaire à  Taxe   5o6 

Les  teintes  restent  constante»  quand  on  fait  tourner  le»  deux  rhomboïde*  dan» 
le  même  sens  et  de  la  même  quantité  angulaire.  —  Application  de  la 
théorie  des  interférences  à  ce  phénomène.  —  Figure  explicative.  — 
Expressions  algébriques  des  huit  faisceaux  produits.  —  Comment 
ils  se  réduisent  a  quatre   5o6 

Effets  produits  selon  que  le»  deux  plans  de  réflexion  sont  disposés 
parallèlement  ou  à  angle  droit   607 

Application,  aux  anneaux  coloré»,  de  la  formule  générale  de  la  résul- 
tante de  deux  systèmes  d'ondes   5o8 


XV1I1.  MEMOIRE  SUR  LACTtO  QIE  LES  HAYONS  DE  LUMIERE  POLARISEE 
EXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 
par  MM.  Abaoo  et  Kreshbl. 

1 .  Rappel  des  résultats  des  expériences  du  docteur  Young  sur  V action  que 

les  rayon»  lumineux  émané»  d'une  même  tourte  exercent  le»  un»  sur  les 
autres  en  raison  de  la  différence  des  chemins  parcourus.  —  Lon- 
gueurs d'ondulation,  dans  l'air,  des  rayons  rouges  et  des  rayon»  violets. 
—  Phénomènes  des  anneaux  colorés  et  des  halos,  rattachés  à  des 
effet»  d'interférence».  —  Influence  qu'ont  sur  la  marche  des  rayons 
la  réfrangibilité  et  f  épaisseur  des  milieux  qu'ils  traversent   009 

Expérience  (d'Arago)  qui  a  conduit  à  une  méthode  nouvelle  de  mesurer 
de  légères  différences  de  réfran^itiilité.   5 1  o 

2.  Expériences  provoquées  par  Arago  sur  Y  action  réciproque  de»  rayons 

7«- 
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XVIII.  polarisés.  —  Lorsqu'ils  le  sont  dans  le  méine  sens,  ils  produisent, 
comme  les  rayon*  naturels,  des  franges  sur  les  bords  de  l'ombre  oTun 
écran   5 1 1 

- 

3.  Essais  d'interférences  avec  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires.  — 
Résultais  douteux.  —  Recherche  d'un  procédé  expérimental  plus 
décisif   5 1 1 

A-fi.  Fresnel  recourut  successivement  à  deux  méthodes  :  —  i°  en  essayant 
de  faire  interférer  deux  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire,  après 
avoir  compensé  la  différence  de  vitesse;  —  s'en  disposant  les  deux 
moitiés  d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire  de  manière  que  les  sec- 
tions principales  fussent  à  angle  droit,  et  essayant  de  faire  inter- 
férer les  deux  faisceaux  émergents.  —  Résultats  négatifs   5 1 3 

6.  Méthode  dtArago.  —  Elle  était  indépendante  de  la  double  réfraction, 
et  consistait  à  faire  interférer  les  deux  faisceaux  transmis  par  deux 
fentes  très-fines  d'une  feuille  mince,  après  les  avoir  polarisés  chacun 
avec  moitié  d'une  pile  de  quinze  feuilles  do  mica.  —  Les  franges 
produites  s'évanouissaient  dès  que  les  demi-piles  étaient  disposées 
de  manière  que  les  rayons  transmis  se  trouvassent  polarisés  en  sens 
contraire   5 1  h 

-.  \outclle  expérience  de  Fresnel.  —  Une  laine  de  sulfate  de  chaux,  placée 
devant  les  deux  fentes  de  l'écran,  n'a  produit  qu'une/rang*  cen- 
trale sans  les  franges  latérales  qui  seraient  résultées  de  l'in|erfé- 
rence  des  rayons  ordinaires  de  droite  avec  les  rayons  extraordinaires 
de  gauche,  et  réciproquement;  résultat  démontrant  la  non-inter- 
férence   5 1 6 

N.  Conlirmation  de  celte  expérience.  —  Si,  après  avoir  coupé  en  deux  la 
lame  de  sulfate  de  chaux,  on  pré^nte  chaque  moitié  devant  une 
des  fentes  de  l'écran,  en  disposant  rcrtangulaireuicnt  les  deux 
axes,  on  produit  deux  systèmes  de  franges  séparés  par  un  intervalle 
de  6/anc'1'  ;  et,  si  l'on  place  les  axes  à  «5  degrés,  on  voit  apparaître 
aussitôt  trois  systèmes  de  franges..  .   5if» 

[  Soie  sur  le  moyen  de  déduire  delà  mesure  micrométrique  de  cet  intervalle 
hlanc  la  différence  entre  les  nombres  d'ondulations  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  dans  leur  trajet  du  cristal ,  et  de  vérifier  In  loi  d'Buy- 
gheus  dans  des  cristaux  où  la  double  réfraction  est  à  peine  sensible.]         5 1 7 

y.         Confirmation  de  ces  expériences  avec  l'appareil  des  piles  dArago.  .  .  5 18 
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XVIII.  Pour  que  deux  rayms  polarisé*  en  sens  contraire*,  et  ramenés  ensuite  à  une 

i  o.  polarisation  analogue,  puissent  s  influencer  mutuellement,  il  est  nécessaire 

iju  ils  soient  yrimitivriiont  partis  d'un  mi'mr  plan  <//'  pulansnlum.  — 

Expérience  (de  Fresnel)  démonstrative  tic  ce  principe   5 1 8 

Résumé  des  conséquences  des  expériences  précitées   .V'i 

Ces  mêmes  lois  pourraient  se  déduire  plus  simplement,  mais  moins 
directement,  des  phénomène»  de  coloration  des  lames  cristallisées.  5a«i 


Notes  et  Fragments  sur  l'action  que  les  hayons  polarisés 
exercent  ltn  sir  l'autre ,  et  sur  la  polarisation  mobile. 


XIX  (A).  Note  sur  la  théorie  des  couleurs  que  lk  polarisation 

DEVELOPPE  n\\S  LES  LIMES  MINCES  CRISTALLISEES. 

La  théorie  de  la  polarisation  mobile,  inconciliable  avec  ce  fait  <pie  les 
lames  minces  cristallisées  polarisent  la  lumière  comme  les  cristaux  les 
plus  épais;  également  inapplicable  à  divers  phénomènes  résultant 
du  croisement  de  deux  rhomboïdes  de  chaux  carbonatéc   lia  3 

L'idée  fondamentale  de  la  théorie  opposée  à  celle  de  Biot  est  «lue 
au  dm  li'in  ^Dinij;;  mais  son  explication  de  la  adnrniinu  demande  à 
i'Ut  complétée  des  trois  j i r i 1 1 < •  i j n ■  s  Min.inls:  —  i"  la  nnn-inti'iférfiia- 
des  ravins  polarisés  dans  deux  plans  perpendiculaires  entre  eux: 
—  :}'-■  la  condition  pour  qu'il  y  ail  itilei  iérencf  l'iit n-  deux  rayons 
qui  ont  été  polarisés  à  angle  droit;  —  3"  la  variation  d'une  demi- 
onduhxtion,  qu'il  faut  ajouter,  dans  quelques  circonstances,  à  la  dif- 
férence des  chemins  parcourus   fuii 

Considérations  théoriques  sur  ces  principes,  dont  on  peut  se  rendre 
compte,  jusqu'à  un  certain  point,  par  celui  de  la  conservation  de* 
forces  vices.  —  La  non-interférence  s'expliquerait  en  admettant  que 
les  oscillations  des  deux  systèmes  ne  s'exécutent  pas  suivant  des  direc- 
tions communes,  et  que  les  directions  des  vitesses  sont  perpendicu- 


laires entre  elles  (a)   f>i(> 

*  (g)  [  Xote  d'E.  Verdet ,  qui  fait  observer  que ,  si  Ton  connaissait  la  date  de 
cet  écrit,  on  saurait  h  peu  près  a  quelle  époque  Frcsnel  adopta  délinilive- 
nicnt  l'iiypollièse  'les  wbhatio.ns  tm>»\  >:mu,r>.  ]    
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XIX  (A).  Si  le*  oscillations  des  molécule*  vthérées  s  'exécutaient  perjwndiculairnnent  à 

la  normale  à  Fonde,  et  feulement  dam  le  plan  de  polarisation ,  il  serait 
aisé  de  concevoir  comment  le  retournement  de»  plans  de  polarisa- 
tion produit  une  discordance  complète  entre  des  rayons  qui  ont 
parcouru  des  chemins  égaux ,  etc.  —  Question  de  la  demi -ondulation 
additionnelle,  «te   5  39 

Question  de  l'absorption,  dont  il  n'a  pas  été  tenu  compte  dans  ce  qui 
précède   53o 

Il  résulte,  de  cette  théorie  de  la  coloration  de*  lames  cristallisées,  que 
deux  systèmes  d'ondes  polarisés  dans  des  plans  rectangulaires 
doivent  présenter  toutes  les  apparences  d'un  seul  système  polarisé 
dans  un  plan  intermédiaire,  lorsque  la  différence  des  chemins 
parcourus  est  égale  à  o.  ou  nX,  ou  (11  +  7)  X,  n  étant  un  nombre 
entier   53 n 

La  théorie  de  Biot  est  bien  peu  satisfaisante,  surtout  dans  le  cas  du 
croisement  des  lames   53 1 

t^as  des  incidences  obliques ,  que  l'auteur  n'a  pas  traité. —  Question  non 
résolue  de  la  quantité  de  lumière  polarisée  par  les  surfaces  mêmes 
des  lames   53  » 


XIX  (B).       Note  extraite  du  Mémoire  sir  les  col-leurs 

QUE  LA  POLARISATION  DÉVELOPPE  DASS  LES  LAMES  CRISTALLISÉES 
PARALLÈLES  À  l'aXE. 


Expérience  de  Dippraction  qui  démontre  que  lis  deux  systèmes  d'ondes 
e*  lesquels  sb  divise  la  lumiere  rit  traversant  une  lame  mince  dr  chaux  sulfatée 
sont  polarises,  ic>  parallelement ,  l'autre  perpendiculairement  à  l  axe. 

Deux  moitiés  d'une  lame  de  sulfate  de  chaux  ont  été  fixées  devant  les 
deux  fentes  d'une  feuille  de  cuivre,  en  tournant  les  axes  à  angle 
droit,  et  en  ayant  soin  que  les  deux  faisceaux  ne  traversassent  pas 
la  même  lame;  puis  ces  mêmes  lames  accouplées  ont  été  placées 
devant  deux  glaces  sans  tain,  légèrement  inclinées  entre  elles,  le 
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MX  (B).  toul  disposé  do  manière  que  chaque  faisceau  lumineux  ne  traversât 
qu'une  lame.  ■ — ■  Dans  un  ras  comme  dnns  l'autre,  on  a  obtenu 
deux  $ystime$  de  franges  gêjtarét  par  un  intervalle  blanc  atie:  considé- 
rable  5  3  3 

D'après  la  théorie,  les  bandes  de  gauche  devaient  se  trouver  polarisées 
perpendiculairement  à  Taxe  de  la  lame  de  gauche,  et  parallèlement 
à  celui  de  la  lame  de  droite;  l'effet  inverse  devuit  avoir  lieu  de 
l'autre  colé;  re  qui  a  été'  continué  par  l'observation  nver  un  rhom- 
boïde do  spath  calcaire   53A 

Les  deux  glaces  ont  ensuite  été  inclinées  à  35  degrés  sur  les  rayons 
incident*,  et  les  lames  cristallisées,  tournées  de  façon  que  leurs  axes 
fissent  un  angle  de  65  degrés  avec  le  plan  de  la  polarisation  primi- 
tive. —  Les  deux  systèmes  de  franges  d'égale  intensité  se  sont 
encore  trouvés  polarisés  chacun  perpendiculairement  à  l'axe  de  In 
lame  située  du  même  côté;  résultat  en  discordance  absolue  avec  le 
principe  do  la  polarisation  mobile   ."i.Vi 

Expérience  directe  pour  démontrer,  contrairement  à  la  théorie  de 
Biot  sur  la  polarisation  fixt,  que  les  lames  asse»  minces  pour  être 
eolorees  par  la  polarisation  polarisent  autii  la  lumière  parallèlement  i-f 
perprndictilairtment  à  Taxe,  comme  les  cristaux  les  plus  épais   .r)3.r> 

Pmvripits  établis  par  lus  hxpéruscks  rapportées  dans  <;b  Mémoihk 
kt  si  n  i.ks<ilki.s  nr.rosK  toute  i.a  théorie  dk  l'ai  tki  h  sir  i.»  i.ni.u- 

RATION  DKS  I.  A  MRS  CRISTALLISÉES. 

1 

t*  Les  ondes  polarisées  en  sens  contraires  n'ont  aucune  influence 
réciproque  apparente,  a"  Lorsqu'elles  sont  polarisées  rerlnn;pil.n- 
leinenl,  on  ne  peut  rétablir  cette,  influence,  on  les  ramenant  dan< 
le  même  plan  de  polarisation ,  qu'autant  qu'elles  ont  été  primiti- 
vement polarisées  dan»  un  même  plan.  —  3'  11  \  a  erreur  d'une 
demi  ondulation  dans  les  observa  lin  lis  Hf»  Bint  sur  la  colora  lion  dp* 

lames  cristallisées,  quant  à  l'intervalle  qui  sépare  deux  systèmes 
d'ondes  lumineuses  partis  du  même  plan  de  polarisation,  puis 
polarisés  en  sens  contraires,  et  ramenés  enfin  à  un  même  plan  de 
polarisation     53t> 


■ 
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XIX  (B).  FomU'LKS  GENERALES  DES  ÎITE-VSITBS  DBS  IMAGES  ORDI* AIRE  ET  EXTRAORbl- 
SAIRE,  DA-SS  LE  CAS  OU  LA  LIMIERE  POLARISÉE  i  TRAVERSÉ  l  RB  SEILE 
LAME  CRISTALLISEE  PARALLELE  À  L  AXE. 

Figure  explicative.  —  Expressions  algébriques  des  intensités  des  deux 

  537 


XIX  (C).       Note  sur  l  expérience  des  franges  produites 

PAR  DEIX  RHOMBOÏDES  DE  CHAIX  CARBONATES. 


Les  expériences  de  Biot  sur  les  effets  du  croisement  de  deux  prisme*  de 
cristal  Je  roche  de  près  de  h  centimètres  d'épaisseur  l'ont  conduit 
aux  conséquences  les  plus  singulières  sur  ce  qu'il  appelle  la  polari- 
sation jixe  et  lu  polarisation  mobile   53N 

Ces  effets  s'expliquent  facilement  par  ce  principe,  que  la  lumière  divisée 
en  deux  faisceaux  par  1rs  cristaux  est  toujours  polarisée  parallèlement 
et  perpendiculairement  à  la  section  principale,  dans  les  lames  les  plus 
minces  comme  dans  les  plus  épaisses  ;  et  que  les  phénomènes  de  po- 
larisation mobile  résultent  de  Yinterférence  de  ces  deux  faisceaux.  .  .  53(» 

Démonstration  de  cette  loi  en  croisant  à  angle  droit  les  sections  prin- 
cipales  de  deux  rhomboïdes  de  spalli  calcaire,  et  eu  observant  à  la 
loupe  la  lumière  émergente   âUo 

Expérience  conlirmative  (précitée)  où  I  on  sépare  autant  que  possible 
dans  les  lames  minces  les  rayons  ordinaires  des  rayons  extraordi- 
naires  5'm 


XIX  (D).  Note  SUR  LA  POLARISATION  MOBILE. 


Bappel  de  In  théorie  de  la  polarisation  mobile  exposée  par  Biot  dans 
son  Traité  de  physique  (t.  IV,  p.  3oi  et  3f>a).  —  Inexactitude  re- 
levée dans  cet  exposé,  et  controverse  à  ce  sujet   blti 
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MX  (E).    Note  sir  les  interférences  des  bayons  polarisas. 

Happel  de  l'expérience  des  deux  rhomboïde* ,  qui  montre  à  déconve i  l 
ce  qui  se  passe  dans  la  coloration,  par  la  lumière  polarisée,  des 
I  n  mes  mince.-  c  ri  - 1  al  1  i  sées   ,'i  !t 

Analyse  et  discussion  des  effets  produits;  ils  sont  analogues  à  ce  qu'on 
voit  dans  les  anneaux  colorés,  où  la  lumière  transmise  est  complé- 
mentaire en  chaque  point  de  la  lumière  réfléchie'"   F»  A  fi 

[Note.  —  Rappel  des  observations  d'Young  et  des  formules  de  Poisson  (a).]  5Afi 
♦  (a)  [Note  d'E.  Verdet.  —  Renvoi  au  Mémoire  de  Poisson  mr  le  mouvement 
des  fluides  élastiques  dans  les  tuyaux  cyliiuhinues ,  etc.]   5A6 

]lè»lc  /jrnérale  relative  à  la  détermination  de  Vima/je  pour  laquelle  il/mit 
(ijiniOr  une  d'  ini-pèrioili-  d  interférence  à  la  différence  des  chemins  par- 
courus  f)  V> 

L'opposition  entre  les  effets  des  interférences  qui  produisent  les  deux 
images  explique  pourquoi  la  lumière  ordinaire  ne  peut  pas  donner  des 
franges  comme  la  lumière  polarisée   5  A  9 

Ce  qui  vient  d'être  dit  sur  les  rhomboïdes  accouplés  s'applique  aux  lames 
cristallisées  d'une  épaisseur  quelconque,  etc   55o 


XIX  (F).    Note  sir  l'application  ou  principe  des  interférences 

À    L'EXPLICATION    DES    COULEURS    DES    LAMES  CRISTALLISEES. 

L'auteur  rappelle  que,  dès  ses  premières  études  sur  la  coloration  des 
lames  cristallisées,  il  avait  pensé  qu'elle  devait  provenir  de  lïnter- 

férenre  des  deux  systèmes  (tondes  dans  lesquels  la  lumière  se  divise 
en  traversant  le  cristal.  —  Priorité  d'Young  à  cet  égard.  [Voyex 

1S°  XV  (A),  S  17.]   55i 

Pourquoi  l'interférence  des  deux  systèmes  d'ondes  ordinaires  el  extra- 
ordinaires ne  donne  pas  immédiatement  des  couleurs,  comme  l'in- 
terférence  des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface 
d''  la  laine  d'air  dans  les  anneaux  colores  ïiïii 
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*  Rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences, 

fa>  lundi  &  juin  .8s.. 

SUR  US  MEMOIRE  DE  M.  FRESNEL  RELATIF  AtX  COI  LEURS  DES  LftMRS  f;RI9T»LLISP.F.S 
DOCEKS  DE  LA  DOl'ILR  RÉFRACTION. 

Commissaires:  MM.  Ampère  et  Arago,  Rapporteur. 

  '  553 

Conclusions.  —  U  Commission ,  a  abstenant  de  proposer  à  l'Académie 
de  se  prononcer  sur  les  quettion»  théoriques,  se  borne  à  demander 
que  l'important  Mémoire  d'Augustin  Fresnel  soit  inséré  dans  le 
Recueil  des  Savants  étrangers   568 


POLEMIQUE   À   L'OCCASION  DBS  MEMOIRES  d'AlGCSTH  KrESXBL 
RELATIFS  À  L'INFLUENCE  DE  LA  POLARISATION 
DANS  L'ACTION  QL'E  LES  BAVONS  LUMINEUX  BXERCENT  LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 


XXI  (A).  *  Remarques  de  M.  Biot 

sur  un  Rapport 
lu,  lk  h  juin  i8ai,  à  l'Académie  des  sciences, 
par  MM.  Arago  kt  Ampère 

■'>  \\ote  préliminaire  de  Biot  sur  les  circonstances  qui  ont  fait  écarter  des 
conclusions  de  ce  Knpport  la  quettion  théorique,  ce  qui  Ta  déterminé  à 
supprimer  la  seconde  partie  de  la  présente  Note.]   .  56c» 


t  !t.  Après  avoir  sommairement  exposé  en  quoi  consiste  la  polarisation  de 
la  lumière,  ainsi  que  la  double  réfraction,  Biot  décrit  l'appareil  et  ré- 
sume les  expériences  qui  l'ont  conduit,  par  l'application  des  for- 
mules de  Malus,  aux  expressions  ulgébriques  des  intensités  des  images 
ordinaires  et  extraordinaires,  pour  les  diverses  positions  des  lames  cl 
de  la  section  principale  du  prisme,  expressions  d'après  lesquelles 
on  peut  déterminer  les  teintes...    569 


Ou  .1  cru  pouvoir  *e  dispenser  de  présenter,  de  ce  Rapport,  une  analyse,  qui  eùl  formé.  » 
l««aueo.ip  -IVjprds,  double  emploi  a**  ce  qui  procède  el  avec  ce  qui  auit. 


Digitized  by  Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DU  TOME  L  579 

MU  ttm 
mi 

munira»  mi 

\XI  (A).  Ces  formules,  moyennant  quelques  transformations,  reproduisent 
â.  celles  de  Fresnel,  avec  celle  différence  que  ce  qui  résulte  des  faits 

dans  les  premières  devient  hypothétique  dans  les  secondes  W   676 


,;  |  AW  de  Mot  sur  l'application  de  l'expression  «n'ir  ^-  *Pn'  'l""8 

système  de  Fresnel,  iloil  représenter  les  teintes  des  images  qui  (tordent 
leur  polarisation  primitive  dans  les  phénomènes  des  lames  cristallisées. 
—  Elle  ('(induit  à  une  conséquence  contraire  a  l'observation  de  Newton 
sur  les  anneaux  réfléchis  formés  par  une  lumière  homogène,  qui  sont 
alternativement  lucide»  et  noirs  sous  variations  graduelles  d'intensité  (a).  ).  j-- 

*  (a)  [Sole  d'h.  Verdtt  qui  contredit  cette  assertion.]   5^- 

G.  I'olarisatio*  mobile.  —  Sa  définition.  —  Biol  dérlare  n'avoir  présenté 
cette  théorie  que  comme  représentation  des  phénomènes.  —  On  est  si 
loin  de  savoir  ce  que  c'est  que  la  lumière,  qu'on  ne  peut  guère  de 
longtemps  se  flatter  d'y  découvrir  autre  chose  que  des  loi*   5^8 

7.  Développement»  qui  rattachent  cette  théorie  à  celle  de  .Newton  sur  les 
anneaux  colores.  —  Incertitude  de  quelques  conséquences  fondées 
sur  la  prétendue  homogénéité  de  la  lumière  rouge  employée  par  Fresnel 
et  par  Arago  dans  leurs  expériences.  —  Béponsc  aux  objections  de 
Fresnel  et  des  Commissaires  contre  le  partage  progressif  de  la  lumière 


sensiblement  homogène  entre  deux  alternatives  de  polarisation .  etc   58o 

8.  Béponse  à  l'objection  fondée  sur  ce  que  les  lois  de  la  jmlarisation  mobile 
ne  concorderaient  pas  avec  l'expérience,  dans  le  cas  où  la  lumière 
est  transmise  à  travers  deux  lames  de  chaux  sulfatée  égales,  ayant 
leurs  axes  croisés  à  û5  degrés.  —  L'erreur  a  tenu  à  une  application 
inexacte  de  ces  lois   080 

y.  (Questions  relatives  à  la  liaison  établie  par  l'auteur  entre  les  phéno- 
mènes de  la  polarisation  mobile  et  le  fait  de  la  polarisation  rectan- 
gulaire, qu'on  observe  toujours  dans  les  faisceaux  doublement 
réfractés,  lorsqu'ils  sont  assez  écarté»  l'un  de  l'autre  pour  qu'on 
puisse  les  rerevoir  séparément   KM 

10.       Observation  sur  le  parti  que  Fresnel  a  tiré  des  travaux  antérieurs  de 

l'auteur,  etc   588 


73- 
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XXI  (B).        *  Examen  des  Remarques  de  Biot  par  Arago. 

1-7.  Réponses  aux  critiques  de  Riot  sur  la  forme  du  Rapport,  sur  le  long 
délai  écoulé  entre  sa  production  et  celle  du  premier  Mémoire  de 
Fresnel,  et  sur  la  prétendue  confusion  entre  ce  premier  travail  et 
plusieurs  Notes  subséquentes,  etc   59i 

8.  Incertitude  de  ce  principe ,  posé  et  répété  par  Riot ,  quun  rayon  polarisé 

de  lumière  simple  qui  travers*  une  lame  minée  cristallisée  biréfringente 
est  polarité  tout  entier,  à  ta  sortie,  ou  dont  le  plan  primitif,  ou  dans 
r azimut  ai   £97 

9.  Réponse  au  reproche  portant  sur  l'ordre  historique  dans  lequel  les  tra- 

vaux sont  présentés  par  le  Rapport  de  la  Commission   698 

La  polarisation  mobile  inconciliable  avec  l'expérience  capitale  de  Fres- 
nel d'où  il  résulte  que  let  lame*  minces,  comme  les  cristaux  les  plus 
épais,  partagent  la  lumière  en  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit.  .  098 

1 0.  Examen  de  la  longue  Note  destinée  à  prouver  que  les  formules  du  Mé- 

moire de  Fresnel  ne  représentent  pas  exactement  les  couleurs  des 
anneaux  colorés  ordinaires.  —  Singulière  méthode  suivie  par  Biot 
pour  prouver  l'identité  de  ses  formules  avec  celles  de  Fresnel .  .  .  099 


XXI  (G).    Notb  sir  les  Remarques  de  Biot,  par  A.  Fresnel. 

1 .  Incertitude  de  la  table  des  couleurs  et  de  la  formule  empirique  de  \ewton 
sur  lesquelles  Riot  se  fonde  pour  prouver  l'inexactitude  des  formules 
d'intensité  déduites  du  principe  des  interférences   Coi 

•1.  Inexactitude  démontrée  par  l'expérience  de  l'hypothèse  fondamentale 
de  la  formule  de  Newton,  qui  suppose  l'égalité  de  largeur,  dans  la 
lumière  homogène,  entre  les  anneaux  complètement  obscurs  et 

ceux  qui  la  réfléchissent  en  partie   60& 

Vérification  projetée  des  formules  d'interférences  sur  les  anneaux  ré- 
fléchis, pour  compléter  la  démonstration  expérimentale  du  principe 

d'Huyghens   6o5 

3.        Expériences  confirmatives  des  formules  de  Fresnel   6o5 

h.         Explication  confuse  de  Biot,  relativement  à  Terreur  commise  par  lui 
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X\\  ((',).  dans  le  calcul  des  teintes  produites  par  deux  lames  d'égale  épais- 
seur croisées  à  65  degré»   606 

ô.        Sans  disconvenir  des  secours  que  lui  a  fournis  le  travail  de  15ml . 

Fresnel  fait  observer  que  leurs  formules  diffèrent  trop  essentielle- 
ment pour  que  les  secondes  aient  pu  être  déduites  des  premières. 
—  Considération»  sur  In  complication  des  hypothèses  dans  !h 
théorie  île  Biot   Go 7 


Note  sir  le  calch.  des  teimes  que  la  pol\iusvtio> 

DÉVELOPPE  DANS  LES  LAMES  f!RIST  I  I.1.ISHKS 


 Ces  teinte*  sont  déterminées  par  la  différence  <!<•  marche  entre  le> 

deux  systèmes  d'ondes  iliins  lesquels  se  divise  la  lumière  en  traver- 
sant un  cristal  biréfringent   Cou 

Les  deux  image*  transmises  par  le  rhomboïde  que  traverse  la  lumière 
émergente  sont  complémentaires;  d'où  il  résulte  que,  pour  lune, 
la  différence  de  marche  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  doit  être 

augmentée  d'une  demi-ondulation.  —  Hègle  à  ce  sujet   tio«j 

Figure  explicative  et  développements   ti  1  0 

Cette  règle,  déduite  des  faits,  explique  pourquoi  deux  faisceaux  de 
lumière  polarisé»  à  angle  droit  restent  sans  influence  apparente  f  un  sur 

[ autre,  lorsqu'on  les  ramène  à  un  plan  commun  de  polarisation   I>  i  i 

■j-.'i.  Calcul  (d'après  la  loi  de  Malus)  des  formules  générales  de  l'intensité 
de  chaque  espèce  de  lumière  homogène,  dans  les  images  ordinaire  et 
extraordinaire,  en  l'onction  de  sa  longueur  d'ondulation  cl  de  la 
différence  des  chemins  parcourus  (o  —  e)  par  les  rayons  qui  ont 
traversé  la  lame  cristallisée   li  i  •■ 

Applications  aux  sept  espèces  principales  de  rayons  colorés  dans  les  images 
ordinaire  et  extraordinaire,  et  détermination  des  teinte»  à  l'unie 

de  la  formule  empirique  de  Newton   fnfi 

!t.  Les  deux  images  deviennent  blanches  lorsque  la  section  principale  de 
la  lame  cristallisée  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  pri- 
mitif de  polarisation,  ou  à  la  section  principale  du  rhomboïde.. .  616 

Positions  répondant  à  la  plus  vive  coloration   617 
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XXII.  Remarquable  accord  entre  l'expression  que  l'on  obtient  alors  pour 
l'image  extraordinaire  et  celle  qui  donne,  pour  les  anneaux  coloré», 
lu  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes  réfléchies  à  la  première  et 
à  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air,  lorsque  son  épaisseur  est 

£  (o  -  e),  ce  qui  rend  la  différence  des  chemins  parcourus  égale 

à»-».  —  Vitesse  d'oscillation  à  prendre  avec  ligne  contraire,  comme 

il  résulte  des  calculs  du  docteur  Young  et  de  Poisson   617 

.">.  Conséquences  à  tirer  des  formule»  d'intensité  des  images  ordinaire  et 
extraordinaire  dans  une  lumière  homogène,  lorsque  l'axe  de  la 
lame  cristallisée  fait  un  angle  de  45  degrés  avec  le  plan  primitif 
«le  polarisation,  et  que  la  section  principale  du  rhomboïde  est 
parallèle  à  ce  même  plan   618 


II'  Note  sua  la  coloratjos  des  lames  ciustallisées. 

<>.  Après  avoir  donné  les formules  générales  des  teintes  d'une  seule  lame  cris- 
talliiée,  l'auteur  annonce  qu'il  va  calculer  les  effets  résultant  de  la 
réunion  de  plusieurs  lames   690 

Lorsqu'on  les  superpose,  en  plaçant  leurs  sections  principales  suivant 
la  même  direction,  il  n'en  résulte  que  deux  systèmes  d'oudes, 
comme  dans  le  cas  précédent   6ao 

Si  les  sections  d'une  partie  des  lames  étaient  perpendiculaires  à  celles 
dos  autres,  il  n'y  aurait  également  que  deux  systèmes  d'ondes.  — 
Différence  ù  preudre  alors  entre  les  deux  Minimes  des  différences 

île  mm-rhe  provenant  des  cristaux  de  même  genre   6a  1 

7  Examen  du  cas  général  de  deux  lames  superposées  dont  les  sections 
principales  font  entre  elles  un  angle  quelconque,  et  «ont  disposées  d'une 
manière  quelconque ,  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation ,  ainsi 
que  la  section  principale  du  rhomboïde  servant  à  analyser  la  lumière 


émergente   6s  1 

Figure  explicative.  —  Expressions  des  intensités  de»  vitesses  d  oscillation 

des  quatre  faisceaux  constituants  de  l'image  ordinaire   6as 

Calcul  de  la  résultante,  ou  de  l'intensité  de  la  lumière  totale  qui  résulte 

de  l'interférence  des  quatre  systèmes  d'ondes   6 9.H 


H.        Discussion  de  cette  formule.  —  Circonstances  dans  lesquelles  le  sys- 
tème de  deux  lames  croisées  présente  les  mômes  effets  qu'une 
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Wll.        seule  lame.  —  La  même  marche  de  calcul  <i|iplirablf  à  un 

nombre  quelconque  de  lames  superposées   C»»!i 

tf.  Avantages  de  relie  théorie  sur  celle  de  In  polarisation  mobile,  qui  de- 
vient si  embarrassanlc  quand  on  \ eut  savoir  comment  les  oscillation* 
des  axes  des  nwlécules  lumineuses  se  renouent  dans  le  passade  </'»»>•  lame 
à  une  autre.  —  Lu  lliéorie  de  Biot  ne  concorde  avec  les  phénomène* 
gne  iliins  des  cas  1res  particuliers. — Développement*  et  discu>Mini 
à  ce  *ujet     6fl5 


UoXSIDKRATIOXS  HKCA1IQ.IKS  Mil  LA  POLARISATION  DR  M  M  M u  lu  . 

10.  Dès  le  mois  de  sepleinbre  1 6 1  li ,  Ercsnel  avait  reconnu  que  les  phéno- 
mènes de  la  polarisation  s'expliqueraient  très  simplement  en  ad 
niellant  que  le*  mouvements  otcillatoires  de*  nndrx  ptdarisées  n'ont  lieu 

que  data  les  plan*  même*  de  ces  onde*   6gO 

De  nouvelles  inédilations  ont  conduit  l'auleur  à  penser  que  la  tiu\>- 
vkbsalitk  nr.<  vibrations  doit  avoir  lieu  pour  la  lumière  dirrct< 
comme  pour  la  lumière  polari*ée   fiflo 

i  i .  Considérations  mécaniques  sur  ce  BgMfg  de  vibration,  tirées  de  la 
conception  de  troi>  Jiles  juxtaposées  de  molécules  vibrant  à  la  manière 

d'un  pendule   Mo 

On  peut  appliquer  à  ces  oscillations  perpendiculaires  aux  rayons  jgj 
mêmes  raisonnements  et  les  mêmes  calculs  qu'à  celle*  ou  le  mou- 
vement oscillatoire  a  été  supposé  s'exécuter  suivant  la  direction  d  ■ 
propagation   ti.'i.'t 

u.  Comment  il  se  fait  que  les  molécule*  n'éprouvent  tï oscillations  sensiblrs 
que  suivant  la  surface  même  des  onde*,  perpendiculairement  aux 
rayons   li.SK 

i  3.  Priorité  du  docteur  Youiq;,  quant  à  l'énoncé  delà  possibilité  des  vibra- 
tion* transversales  dans  un  Jluide  élastique;  mais  Fresnel  ignore  si 
cette  idée  a  été  bien  arrêtée  (a)   I»3a 

*  (a)  |  \ole  de  H.  de  Senarmont  tondant  it  prouver  que  le  D*  Togag  ne  s'était 
nullement  «ttiM-lié  à  la  conception  des  vibrations  Iranxrrrsnle* ,  qu'il  n'avait 
admise  que  comme  un  postnlatum.  —  Arago,  de  son  c&té.  «'était  abstenu 
de  s'enfiaRcr  dans  une  voie  théorique  si  nouvelle  (/9).|   C'jj, 

'  (fi)  [  \ote  complémentaire  d'E.  Verdet.  qui  explique  l'abstention  d'Annjo  par 
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XXII.         la  crainte  de  fournir  de  nouvelles  arnies  aux  adversaire  de  la  théorie  des 


  635 

D'après  la  nouvelle  hypothèse  sur  la  génération  des  ondes  lumi- 
neuses, un  rayon  émauant  d'un  seul  centre  d'ébranlement  se 
trouve  toujours  polarisé  suivant  un  certain  plan  à  un  instant 
déterminé,  ce  qui  conduit  à  conclure  :  —  r  que  la  polarisation 
cousiste  en  ce  que  toutes  les  vibrations  d'un  rayon  lumineux 
s'exécutent  suivant  une  seule  direction;  —  a"  que  la  lumière  directe 
serait  la  succession  rapide  de  systèmes  (Tondes  polarisés  suivant  toutes  les 
directions,  en  sorte  que  lu  polarisation  décomposerait  les  mouve- 
"ments  transversaux  suivant  deux  directions  rectangulaires  inva- 
riables, et  séparerait  les  deux  composantes   635 

1/1.       Application  à  la  double  réfraction   636 

l'n  cristal  à  un  axe  peut  être  cousidéré  comme  un  milieu  élastique  dans 
lequel  la  force  accélératrice  résultant  du  déplacement  d'une  lile  de 
molécules  perpendiculaire  à  [axe  est  la  même  tout  autour  de  cette 
direction.  — -  Les  déplacements  dans  le  sens  parallèle  produisent 
des  forces  plus  intenses  si  le  cristal  est  répulsif,  et  plus  faibles  s'il 
est  attractif.   636 

Le  mouvement  oscillatoire  des  rayons  ordinaires  s'exécute  perpendicu- 
lairement au  plan  mené  par  l'axe  du  cristal,  ou  perpendiculaire- 
ment à  leur  plan  de  polarisation,  et  le  mouvement  oscillatoire  des 
rayons  extraordinaires  parallèlement  au  même  plan,  et  toujours 
perpendiculairement  aux  rayons. —  Il  sera  parallèle  à  Taxe  quand  les 
rayons  lui  seront  perpendiculaires,  et  perpendiculaire  à  Taxe  quand 
les  rayons  lui  seront  parallèles;  ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  la 
vitesse  de  propagation  des  rayons  extraordinaires  sera  la  même  que  celle 
des  rayons  ordinaires.  —  Pour  toutes  les  directions  intermédiaires, 
la  différence  augmente,  et  elle  atteint  son  maximum  lorsque  le  mou- 
vement d'oscillation  devient  parallèle  à  Taxe   63; 

Examen  de  ce  cas  particulier  pour  une  lame  cristallisée  parallèle  à  T axe. 
exposée  perpendiculairement  à  un  rayon  incident  polarisé  suivant 
un  plan  faisant  un  angle  1  avec  la  section  principale  du  cristal; 
cosi  sera  le  facteur  commun  des  composantes  qui  produisent  les 
ondes  ordinaires,  et  sin  i  celui  des 
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Leurs  intensités  seront  dont  «?nln»  elles  comme  cos3  i  est  n  sina  i. 
conformément  à  lii  loi  de  Mains  


Si  In  tanière  incidente  est  directe,  en  appliquant  aux  divers  systèmes 
d'ondes  dont  elle  .se  compose  ce  qui  vient  < IV Ire  dit  d'un  seul,  ou 
est  conduit  à  celte  conséquence  que  les  rayons  ordinaire»  et  extraor- 
dinaires auront  même  intensité   1>'.\H 

Ou  conçoit ,  d'après  celle  nouvelle  idée  sur  les  vibrations  luiiiineu>es. 
pourquoi  des  rayons  polarisés  à  an/rle  droit  ne  peuvent  plus  s'in- 
fluencer, c'csl-à-dire  produisent  toujours  par  leur  réunion  la  mèmr  in- 
tensité de  lumière.  —  Pc  là  se  déduit  également  la  rèfllc  relative  .111 
calcul  des  teintes  produites  par  les  laines  cristallisées  


63g 


iti.        L'niileur  passe  nu  calcul  des  formules  d'intensité  <le  la  lumière  réjlkhie 

obliquement  Mir  les  corps  transparents   <i.'t«i 

17.  La  lumière  directe  incidente  peut  être  décomposée  en  deux  faisceaux 
d'égale  intensité,  polarisés,  l'un  suivant  le  plan  de  réflexion,  l'autre 
perpendiculairement  à  ce  plan.  —  Ln  formule  générale  n'a  encore 
élé  calculée  que  pour  la  réflexion  du  premier;  mais  ou  peut  déter- 
miner leur  i:i|i|nnl  il'inli'iiMlr  .  et.  et  un, 11  s-,i  ni  |.i  qiinnlifé  de 
inière  réfléchie  du  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d'incidence, 
ou  n'aiiia  ipi'à  la  ui'illipliei  par  tan<;'-'  s  pour  av im ■  l'anli v  lai-eeau 


réfléchi,  *  étant  l'azimut  du  plan  de  polarisation  du  système 
d'ondes  réfléchi    


Le  calcul  de  l'inteiisilé  île  la  lumière  réfléchie  sous  une  incidence 
quelconque,  pour  le  rayon  polarisé  suivant  le  plan  de  réflexion, 
tant?  t  — lanpi"^ 


roniliiii  à  In  formule 


tangi-t-langi  , 
sentent  les  angles  d'incidence  et  de  réflexion 

Nérillcaliou  expérimentale  de  cette  formule.. .  . 


Iniis  taqneth  ùm  i  reprt- 


6&1 
601 


go.       PosT-Sr.nieTi  m.  —  D'après  une  hypothèse  empirique,  l'intensité  de 
la  lumière  réfléchie  polarisée  perpendiculairement  au  plan  de 

réflexion  serait  représentée  par  (  S|"  a* — *?"  ,f,  V. —  Celte  formule, 
'  *      \SIII  -m-sin  31 1 

jointe  à  celle  qui  a  été  donnée  pour  la  lumière  polarisée  dans 
le  plan  de  réflexion,  donne  pour  l'inteiisilé  de  la  lumière  ré- 
fléchie, lorsqu'elle  n'a  éprouvé  aucune  polarisation  préalable: 

siu-  •  1  —  i"<       /siii  -n     sin  11  \  -i 

-= —  -,  J  -+■  I  -^r 

sur  11  »  1       \ siii  -si  ■*  siii7T7~ 


ce  qui  nuH'onii'  avec  lus-niiservii- 


111. 


lions  d'.\ra];o   G&C 
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XXII.  3 1 .  Tableau  des  résultats  de  la  vérification  expérimentale  de  ces  formules. 
ni.       Calcul,  à  l'aide  de  ces  formules,  de  la  proportion  de  lumière  polarisée 

par  réflexion   M 7 


Apfkudice. 

Extraits  des  minute»  de  calcul»  d'Augustin  Fresnel  relatifs  à  la  re- 
cherche des  formules  d'intensité  des  rayons  réfléchis  et  réfractés.  669 

XXIII.  YlÉMOWE  Si  n    LES   COI  LEURS  DEVELOPPEES 

DA*S  LES  KM  IDES  HOMOGENES  P\R  Lx  LIMIER  R  POLARISEE. 

présenté  à  l'Académie  des  sciences  le  .\o  mars  1818. 


1.         Phénomènes  remarqués  pour  la  première  fois  par  Riot   655 

Fresnel,  soupçonnant  depuis  longtemps  que  cette  coloration  impli- 
quait l'existence  de  la  double  réfraction  dans  ces  liquides ,  a  eu  re- 
cours, pour  s'en  assurer,*  aux  phénomènes  «les  anneaux  coloré*  et 
des  frange*   65(5 


».  l'rem&re  expérience.  Ayant  serré  deux  prismes  l'un  contre  l'autre,  de 
manière  à  former  des  anneaux  colorés,  il  a  fait  tomber  sur  les  sur- 
faces en  contact  la  lumière  d'une  lampe  sous  l'incidence  de  la  pola- 
risation complète.  ■  Les  rayons  ainsi  réfléchis  traversaient  un 
tube  de  1  "S  7 1  .r»  de  longueur,  rempli  tYettence  de  térébenthine.  —  Le 
faisceau  émergent ,  observé  avec  une  lorgnette,  ne  présentait  pas 
d'augmentation  dans  le  nombre  des  anneaux  ;  mais  lorsqu'un 
rhomboïde  de  spath  calcaire  était  introduit  dans  In  lunette,  ils  s<» 
multipliaient  pour  les  deux  images.  —  D'où  il  faut  conclure  que 
IVmcwc  de  térébenthine,  comme  les  cristaux  biréfringents,  ralentit 
la  marche  de  la  lumière,  suivant  deux  degrés  différents   GâG 

.'i.  Seconde  expérience.  Le  tube,  placé  dans  une  chambre  obscure,  a  été 
dirigé  vers  un  point  lumineux  dont  les  rayons  étaient  polarisés  par 
une  p»7c  de  glaces.  —  A  l'autre  extrémité  du  tube  étaient  disposées 
deux  glace*  *atu  tain,  légèrement  inclinées  entre  elles,  de  manière 
à  produire  des  franges. —  Observée  à  la  loupe,  la  lumière  réfléchie 
a  présenté  tW*  tuslème*  de  frange*   6;>y 
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XXIII.  Analogies  el  différences  entre  les  phénomènes  de  coloration  des  lames 
cristallisées  el  reu\  de  l'essence  de  térébenthine.  —  Effet*  comparés 
produits  sur  la  nature  et  l'intensité  îles  teintes,  tant  par  la  rotation  ilu 
rhomboïde  que  par  relies  des  lames  et  du  tube  renfermant  le  liquide.  fiâN 

6.  /,/!  lumière  polarisée  modifiée  par  une  double  réflexion  complète,  dans  un 

'  azimut  de  4!>  degrés,  et  qui  colore  les  |;  -  cristallisées,  ne  se  co- 
lore plu.-,  dans  l'essence  de  térébenthine.  —  Même  résultat  qu'avec 
le  cristal  perpendictdaire  à  f axe.  —  Elle  ne  produit  qu'un  système  de 
franges  avec  l'appareil  ci-dessus  décrit   Gf>8 

5.       t  .ov  m  »>iov  —  Iai  lumière  ainsi  modifiée  n'éprouve  qu'une  seule  réfraction 

dans  l'essence  de  térébenthine.   C5i| 

lieux  expériences  conjirmatives.  —  La  première,  en  faisant  traversera 
la  lumière  sortant  du  tube  une  lame  mince  cristallisée;  —  la  se- 
conde, en  plaçant  un  lube  rempli  d'essence  entre  deux  parallélipi- 
pèiles  où  la  lumière  subit  une  réflexion  complète.  (Voyez  N"  XVI 
et  V  XVII.)   tîoo, 

fi.  Quand,  au  lieu  de  placer  le  parallélipipède  de  verre  à  l'extrémité 
intérieure  du  tube,  on  le  met  du  rdté  de  l"o>il,  la  lumière  émergente 
offre  les  caractères  d'un  faisceau  qui  aurait  traversé  une  lame  mince 

parallrU  à  /'«f   660 

(Combinaison  des  effets  d'une  lame  de  cette  espèce  avec  ceux  de  1  essence 
de  térébenthine.  —  Effets  inverses  produits  par  fessence  de  citron..  .  660 

7.  Les  phénomènes  de  coloration  île  l'essence  de  térébenthine  et  des 

plaques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe  petteeut  être 
imités  au  moyeu  de  l'appareil  consistant  eu  deux  paralléiipipèdcs  de 
»  erre  disposés  rectangulairement,  entre  lesquels  on  place  une  lame 
mince  parallèle  à  l'axe,  de  façon  que  le  faisceau  polarisé  éprouve 
la  double  réflexion  complète  eu  sortant  de  la  lame  comme  avant  d*J 
entrer,  mais  suivant  un  plan  prqicndirulairc  au  premier,  ces  deux 
plans  étant  inclinés  l'un  et  l'autre  de  4fi  degrés  sur  l'axe  du  cristal.  6t>  1 
Il  y  a  toutefois  de  notables  différeuecs  entre  les  deux  espèces  de  phé- 
nomènes   06a 

H.  Expériences  constatant  ces  différences,  à  l'aide  de  l'appareil  précité,  et 
en  observant  la  série  des  couleurs  produites  par  l'essence  de  téré- 
benthinc,  depuis  o  jusqu'à  o'",5o  de  longueur   6Gu 

9.  "      l^es  anomalies  que  semble  présenter  la  marche  des  couleurs,  si  oppo- 

7*. 
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XXIII.  sée  à  celle  des  anneaux  réfléchit,  peuvent  s'expliquer  en  admettant 
que  la  double  réfraction,  dans  l'essence  de  térébenthine,  n'est  pas 
la  même  pour  les  rayons  de  diverses  natures.  —  Développements. 
—  Selon  la  nature  du  fluide,  la  lumière  tourne  de  gauche  à  droite  ou 
de  droite  à  gauche  {suivant  l'expression  de  Biol)   663 

En  résumé,  la  lumière,  à  son  entrée  dans  chaque  particule  et  à  sa 
sortie,  reçoit  la  mémo  modification  que  celle  qui  lui  est  imprimée 
par  la  double  réfiexion  complète,  et  elle  éprouve  en  outre,  dans  son 
intérieur,  la  double  réfraction   665 


j  «.  De  celte  hypothèse  il  résulte  que  les  rayons  qui  ont  été  réfractés  or- 
dinairement ou  cxtraonlinairement  dans  une  particule  ainsi  cons- 
tituée éprouvent  toujours  la  même  réfraction  dans  les  particules 
semblables  qu'ils  traversent  successivement,  quels  que  soient  les 
azimuts  de  leurs  axes   665 

Figure  explicative. —  L'auteur,  considérant  d'abord  la  partie  du  rayon 
incident  qui  a  été  réfractée  ordinairement  dans  la  première  particule, 
et  polarisé*!  suivant  00',  répondant  à  la  section  principale,  établit 
les  expressions  algébriques  des  intensité»  et  des  positions  relatif*»  :  — 
i*  des  deux  système»  d'onde»  en  lesquels  il  a  été  divisé  au  sortir  de 
cette  particule;  —  a"  des  quatre  système»  d'ondes  produits  par  le  plan 
d'entrée  de  la  seconde  particule;  —  3*  des  quatre  systèmes  d'ondes 
réfractés  ordinairement  dans  cette  même  particule   666 

De  ces  expressions  se  déduit  celle  de  la  résultante,  et  I  on  arrive  à  con- 
clure que  les  onde»  provenant  de  la  réfraction  ordinaire  de  la  première 
particule  subissent  en  entier  la  réfraction  ordinaire  dans  la  seconde,  parce 
que,  dans  l'une  et  dans  l'autre,  la  section  principale  est  tournée 
du  même  cdlé  par  rapport  au  plan  d'entrée   666 

Vérification  de  ce  principe  par  le  calcul  de  l'intensité  de  In  lumière 
polarisée  suivant  le  plan  perpendiculaire  à  la  section  prinripaleOO'.  667 

1  1  -  Considérations  et  développement»  sur  l'hypothèse  consistant  à  ad- 
mettre que  les  axes  des  particules  du  fluide  sont  tournés  du  même 
côté  par  rapport  nu  plan  d'entrée.  —  De  là  résulte  ^m'i7  n'y  a  que 
deux  systèmes  d'onde*.  —  KffeUs  produits  dans  un  fluide  homogène  et 
dans  un  fluide  composé  de  deux  espèces  de  particules.  —  Kflets  du 
mélange  d'un  nombre  quelconque  de  fluides   668 

11.       La  théorie  de  l'appareil  pris  ici  pour  modèle  de  la  constitution  des 
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XXIII.  particules  du  fluide  .conduit  aux  formules  générales  de  l'intensité 
des  vibrations  lumineuses  dans  l'image  ordinaire  et  dan»  l'image 
extraordinaire,  lorsqu'on  développe  les  couleurs  par  l'interposition 
d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  et  elles  s'appliquent,  par  un 
simple  changement  de  signe,  aux  fluides  qui  ont  leur  section  prin- 
cipale à  droite  de  leur  plan  d'entrée,  comme  à  ceux  qui  présentent 
la  disposition  inverse   G  fit) 

De  ces  formules  ressort  immédiatement  la  loi  remarquable  de  Biot  : 
V angle  dont  il faut  tourner  la  section  principale  du  rhomboïde , pour faire 
disparaître  la  même  espèce  de  rayons  de  F  image  extraordinaire ,  est  pro- 

Cas  dans  lesquels  la  lumière  (selon  l'expression  de  lliol  )  tourne  de 

gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche   (1711 

Observations  sur  les  effets  produits  par  deux  fluide»  séparés   C70 

>3.  Ilappel  et  explication  de  deux  phénomènes  mentionnés  au  commen- 
cement du  présent  Mémoire.  —  i°  Ixtrsque  la  lumière  polarisée  n 
reçu  dans  un  azimut  de  65  degrés  la  modification  que  lui  imprime 
la  double  réflexion  complète,  avant  de  traverser  l'huile  de  téré- 
benthine, elle  n'y  développe  plus  de  couleurs;  ce  qui  résulte  de  ce 
que  la  lumière  n'éprouve  qu'une  seule  réfraction  clans  le  liquide. 
—  9"  Quaud  la  double  réflexion  n'a  lieu  qu'après  que  la  lumière  a 
traversé  le  liquide,  les  teintes  des  deux  images  demeurent  cons- 
tantes, et  ne  varient  que  d'intensité   «71 

1  h.  Examen  de  ce  second  cas.  —  Figure  explicative  et  formules  des  inten- 
sités des  faisceaux  qui  concourent  à  la  formation  de  l'image  ordi- 
naire. —  Les  huit  faisceaux  se  réduisent  à  quatre  par  l'addition  des 

expressions  qui  ont  la  même  caractéristique   071 

Conséquences  qu'ont  pour  les  teintes  les  variations  des  angles  1  et  r 
(le  premier  de  la  section  principale  du  rhomboïde  a>cc  le  plan  de 
la  polarisation  primitive,  le  second  de  ce  même  plan  avec  celui  de 

la  double  réflexion)   «73 

Formule  de  la  résultante  totale  des  quatre  systèmes  d'ondes   tiy/j 

Les  variations  de  »'  n'affectent  que  l'intensité  de  la  teinte,  tandis  que 
celles  de  r  changent  sa  nature.  —  Si  r--—  65",  la  couleur  de  l'image 
est  celle  qui  répond  à  un  changement  d'un  quart  d'ondulation  dans 
l'intervalle  compris  entre  deux  systèmes  d'ondes.  —  Quand  o. 
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XXIII.  ia  formule  détient  l'expression  générale  de  l'intensité  des  rayons 
lumineux  dans  l'image  ordinaire  pour  le  ras  d'une  lame  cristallisée 
dont  l'axe  est  dans  un  azimut  de  45  degrés  par  rapport  au  plan 

primitif  de  polarisation   ù-j!» 

if>-       Questions  relatives  aux  conditions  à  remplir  pour  coui|>enser 

produit  par  l'essence  de  térébenthine  sur  la  lumière  bianebe  pola- 
risée avec  une  lame  cristallisée  d'épaisseur  convenable,  en  tour- 
nant le  parallélipipède  de  façon  ipie  le  plan  de  la  double  réflexion 
soit  parallèle  au  plan  primitif  de  polarisation.  —  Conditions  dé- 
duites de  In  formule   67a 

Expériences  qui  ont  paru  confinnalives   G76 

Considération*  sur  divers  phénomènes  «pie  présente  l'essence  de  téré- 
benthine, et  dont  la  formule  générale,  assez  compliquée,  n'est 
produite  par  l'auteur  qu'avec  quelque  déOance  (a)   679 


•  (*i  |  Ute  de  II.  de  Semwmonl  sur  la  simplification  appoi-tée  a  cette  théorie 

par  rrll.        la  fnhtûmtkm  rireulaire.  Voyez  N'  XXVI  et  N"  XX Vil.]   679 

Appkmuck. 

*  I  \olt  île  II.  de  Seuarmottl  sur  Ir  précalcul  Mémoire.  —  Renvoi  à  une  Note 
île  ftiol  insérée  «luns  les  Mémoire*  de  l'.\f<idrmie  pour  1817,  t.  Il,  p.  1 33 . 

el  U  1111  Mémoire  du  même,  inséré  nu\  Corn/ilr*  rendus,  t.  Il,  p.  :>4.).  .  .    C8  1 

1"  Krxgmkxt  s**s  titre. 

Résumé  de  l'hvpothèse  sur  la  constitution  des  JTniWm  bomofrbir*  bi- 
réfringent*, et  des  principales  conséquences  de  cette  théorie   fiXi 

2°  Voie  extraite  01  Mémoire  N*  XXIII. 

Union-.  •[«  «err  p>i»cipilis  B*ràr.ïs  »i  iuvion         limiu  »ï  tei4bi*tiiim 
DiDciiEs  Dt  Lt  (.unpi'stiio»  tipuii  nu  1  Mt         m  »rir»ti.  de  cmti. 

1"  0«!iht»ti'i>  .  «ir  mit  kmauttir  de  o"\r>o  d'huil*  d*  torchetilhine. 

Tableau  des  angle»  répondant  aux  rotations  pour  les  sept  couleurs 
principales   68a 

*'  Ourmitiov ,  sur  umî  lonjgiwttir  do  ï"\o3. 

Tableau  pour  les  sept  couleurs   683 
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Mllttlflfe.  PlKt*. 

XXIV.        I  il  SI  MK  u'i  >  MkmoniK  Slll  Là  UjlUXKM  DE  L\  Ll  iMlftU  . 

lu  à  l'Académie  des  science*  le  i">  novembre  i8ig 

L'objet  «le  ce  Mémoire  est  la  recherche  de»  causes  mécaniques  tir  la 
réflexion  de  la  lumière.  Deux  hypothèses  :  suivant  In  première.  la 
réflexion  résulterait  de  In  plus  jjrande  densité  de  l'éther  dans  le 
corps  réfléchissant;  d'après  la  seconde.  In  lumière  serait  réfléchie 
par  les  particules  mêmes  de  ce  corps   «85 

Solution  de  la  ditliculté  résultant,  pour  la  seconde  hypothèse,  de  ce  «pô- 
les corps  diaphanes  ne  réfléchissent  pas  la  lumière  dans  toute  leur 
épaisseur   GMf» 

Observation  d'Araj;o  sur  la  nécessité  d'admettre  la  réflexion  M  la 
lumière  sidaire  |wr  les  particules  de  l'air,  pour  expliquer  les  lois  de 
l;i  polarisation  atmosphérique   tWi 

Conséquences  opposées  des  deux  hypothèses  quant  à  la  différence  de 
marche  des  rayons  dan-  les  anneaux  colorés  transmis   \',s- 

Kxpérience  |>our  trancher  la  question.  L'auteur  a  fait  interférer  deux 
faisceaux  émanés  du  même  point,  et  dont  l'un  axait  été  réfléchi  à 
la  surfare  extérieure  d'une  jjlacc  noircie  par  derrière.  Les  deux 
faisceaux  étaient  ensuite  ramenés  à  des  directions  presque  paral- 
lèles par  deux  miroirs  de  verre  noir.  —  Or  les  fran/jes  produites  par 
l'interférence  présentaient  le  même  arrangement  que  les  anneaiu 
réfléchis  sur  une  lame  d'air  comprise  entre  deux  verres,  avec  une 
bande  noire  occupant  le  rentre.  —  II  y  avait  donc  une  différence 
dune  demi-ondulation,  indépendamment  des  chemins  parcourus.  — 
Conséquence  contraire  au  premier  système  et  cnnlîrmative  du 
second  

Considérations  sur  les  couleurs  propres  des  cor/u  et  sur  la  dispersion.  .  .  <JSH 

La  double  réfraction  met  particulièrement  en  évidence  l'influence  im- 
médiate des  particules  des  corps  sur  la  marche  île  la  lumière. .  .  .  l\HH 

L'auteur  développe  à  celle  occasion  les  conséquences  d'une  loi  qu'il 
vient  de  découvrir  sur  les  phénomènes  de  double  réfraction  que  pré- 
sent* le  terre  caitrlté   (iKo, 
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\\V.  MÉMOIRE    SIR    LA    RÉFLEXION    RE    LA    LlMlÈRK  (a), 

présenté  ii  l' Académie  des  scirnci-s  le  i  Ji  novembre  1819. 

"  (i)  [  .Sole  préliminaire  d'E.  Vertlet  sur  ce  Mémoire,  qui  parait  avoir  eu 
pour  objet  principal  la  perte  d'une  demi-umlulation  ,  admise  pour  l'explica- 
tion de  plusieurs  phénomènes.  —  Renvoi  nu  Y  \\\,  pIc.]   091 

..  Rappel  il«  la  délinition  du  poli  *i*eulaire  (N°  II,  S  39)  et  des  expé- 
riences sur  la  relation  entre  le  poli  et  la  lonffueur  d  ondulation  ....  691 
Continuation,  par  ces  expériences,  </m  principe  d'Huyghen*  et  de  ce/m" 
//(•*  interférences .  qui  suffisent  à  l'explication  des  lois  de  la  jliffraction , 
de  la  réfraction  et  de  la  réflexion.  —  Reste  à  détluire  de  In  théorie 
des  ondulations  le  rapport  d inimitié  entre  le  rayon  incident  et  le  rayon 
réfléchi  sous  différentes  obliquités   C*|3 

■t.  Ilaceourcittenifnt  de*  onde»  lutninente*  dan*  let  corpt  dente*.  —  Quelle 
en  est  lu  cause  ?  Est-ce  l'effet  d'une  plus  gronde  densité  de  l'éther 
qu'ils  contiennent .  ou  l'effet  de  leurs  particules,  ou  des  deux  causes 
«  la  fois?   fujli 

A.  Considérai  ions  mécaniques  sur  ces  questions.  —  Explication,  par  un 
changement  de  signe ,  de  la  focAc  noireeentrale  des  anneaux  colorés.  — 
Explication  donnée  pur  le  docteur  Young  et  continuée  par  Poisson.  6o."> 

Cas  où  la  tache  rentrait  devient  blanche   69G 

Expérience  conlirmativc  d'^ounj;,  qui  a  fait  apparaître  une  tache 
hlnuche  en  introduisant  de  l'huile  de  sa**afra*  entre  deux  prismes, 
l'un  de  verre  ordinaire,  l'autre  de  flint-glass   60,6 

'1,  Ces  phénomènes  se  concilient  avec  les  deux  hypothèses.  —  Explica- 
tions     696 

f».  On  a  supposé  implicitement  que  le  corps  réfléchissant  était  dans  le 
vide. —  La  présence  d'un  autre  corps  éteindra  la  réflexion,  si  le 
second  milieu  réfléchit  autant  de  lumière  que  le  premier;  s'il  en 
réfléchit  plus,  ses  molécules  réfléchiront  la  seule  lumière  sensible. 
i'l  le  chemin  parcouru  par  la  résultante  des  ondes  élémentaires 
différera  dun  ijunrl  d ondulation  en  moins  de  celui  rJes  rayons 

réfléchis  à  la  surface  même   697 

llénumé.  —  r  Lorsque  la  lame  mince  sera  comprise  eulre  deux  milieux 
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\X\.  d'un  pouvoir  réfléchissant  supérieur,  une  t/tchr  wnrr  .ipparaîlrii  au 
centre.  —  a°  Si  le  pouvoir  réfléchissant  de  la  lame  mince  est  inter- 
médiaire, la  tache  centrale  sera  blanche.  —  3"  Enfin,  si  le  pouvoir 
réfléchissant  de  la  lame  surpasse  celui  des  deux  milieux  qu'elle 
sépare,  la  tache  sera  noire   Oo^ 

6.  Les  anneaux  transmis  sont  complémentaires  des  anneaux  réfléchis,  et  les 
neutralisent,  suivant  l'expérience  d'Arago.  —  Comment  ce  fait 
concorde  avec  l'hypothèse  d'Young  sur  la  formation  des  anneaux 
transmis.  —  Examen  de  divers  cas   tit^y 

2-  Pour  faire  concorder  cette  génération  des  anneaux  transmis  avec  l'hy- 
pothèse de  la  réflexion  produite  par  les  particules  marnes  des 
corps,  il  faut  admettre  que  les  ondes  élémentaires  ainsi  réfléchies 
changent  d'un  quart  d'ondulation  dans  la  réflexion   701 

H.  Il  y  aura  ronséquemment  une  différence  d'une  demi-ondulation  entre  les 
rayons  incidents  et  les  rayons  réfléchis,  indépendamment  de  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus.  —  Mais  si,  au  lieu  île  supposer  le 
corps  dans  le  vide,  ou  en  contact  avec  un  autre  milieu  d'un  moindre 
pouvoir  réfléchissant,  on  suppose  le  milieu  supérieur  plus  réfrin- 
gent, le  relard  d'un  quart  d'ondulation  sera  compensé;  cotisé- 
ipu  nies  contraires  à  celles  do  l.i  première  hypothèse,  suivant 
laquelle  la  réflexion  résulterait  uniquement  de  la  différence  de 
densité  de  l'éllier  dans  les  deux  milieux.  —  Ou  peut  dès  lors  se 
prononcer  entre  les  deux  hypothèses  d'après  l'expérience  la)   701 

*  (a)  [  A'ote  d'E.  Verdtt  sur  la  question  relative  à  la  perte  d'une  demi -ondula- 
tion, en  admettant  (pu1  la  réflexion  s'opère  à  la  surface  même  de  sépara- 
tion des  deux  milieux.  ]   -o-î 

Expérience  dinu-rfirmets  pour  résoudre  la  question.  On  a  fait  inter- 
férer sous  un  très-petit  angle,  à  l'aide  de  deux  miroirs  de  verre  noir, 
les  rayons  directs  avec,  les  rayons  réfléchis  par  une  nuire  plaque  de 
verre  bien  transparent. — Figure  explicative.  —  Le  milieu  du  groupe 
de  franges  produites  sous  des  inclinaisons  très-diverses  a  lonjour.» 
été  occupé  par  une  hundr  noir?,  conformément  aux  conséquences 
de  la  seconde  hypothèse,  d'après  laquelle  la  p'Il'  Uon  s'opérerait 

sur  /»■.<  ixirtiriilrs  mêmes  des  corps  transparents   70 

9.  Réflexions  intérieures  sur  les  particules  propres  des  corps  déjà  indiquées 
par  les  couleurs  que  la  polarisation  développe  dans  la  lumière  qui 

m.  7O 
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XXV.  a  éprouvé  plusieurs  réflexion»  sur  des  miroir»  métallique».  Les  corps 
transparent»  réfléchissent  la  lumière  de  tous  les  points  de  leurs 
parties  internes;  exemple  frappant  offert  par  Yatmotphèrt  (a). — 
Développements  à  ce  sujet (,;   70& 

*  (a)  [  Yr>te  dÉ.  Yerdct  sur  l'by|»uW  d  Arago  relative  aux  réflexion*  atmo- 
sphérique*.  

;,;  [Sote  de  fauteur.  —  De  là  semble  découler  une  explication  des  couleur* 
propres  de»  corps  plus  satisfaisante  rpic  celle  de  New  ton.  ]   706 

10.  Par  cette  théorie  se  trouve  éeurtée  l'objection  tirée  de  la  dispersion 
cou  lit'  le  système  des  ondulations,  objection  que  laisse  subsister 
l'hypothèse  de  la  plus  grande  densité  de  l'éther  renfermé  dans 

le  verre.  —  Considérations  analytiques  à  ce  sujet   706 

Ij»  double  réfraction  est  de  tous  les  phénomènes  d'optique  celui  qui  met 
le  plus  en  évidence  l'influence  des  particules  des  corps  sur  la  marche 
de  la  lumière   707 

I  1 .       Double  réfraction  du  verre  court»'  déjà  reconnue  par  Brewster.  —  Loi 

nouvelle.  —  Détails  de  l'expérience.  —  Analyse  de  la  lumière 
émergente  avec  un  rhomboïde  rie  spath  calcaire,  et  mesure  des 

franges   707 

l/auteiir  admet  que  f axe  de  double  réfraction  e*t  la  tan/fente  à  la  courbe 
rétultant  de  la  flexion:  il  appellera  rauoti»  ordinaire»  ceux  qui  ont  été 
|Kdarisés  parallèlement  aux  faces  courbes,  et  rayon»  extraordinaire» 
ceux  qui  ont  été  polarisés  dans  un  plan  perpendiculaire.  —  Chan- 
gement de  vitesse  deux  fois  plus  considérable  dans  les  premiers  que 
daus  les  seconds   710 

II  Kssais  tentés  pour  déterminer  la  dilatation  et  la  condensation  absolues 

des  parallélipipèdes  de  verre  mis  en  expérience   710 

Des  observations  laites  sur  le  croisement  de  ta  plaque  de  verre  courbé 
avec  de»  lame»  crittallitèe» ,  il  est  résulté  que  la  moitié  située  du  côté 
de  la  convexité  était  du  genre  des  cristaux  attractif»,  et  la  partie 
opposée,  du  genre  des  cristaux  répuUift,  remarque  déjà  faite  par 
Brewster   710 
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WVI.      NoTK   SIR   L\   DOUBLE   RÉFRACTION   DU    VERRE   COMPRIMÉ . 

lut»  à  l'Académie  de*  sciences  le  if>  septembre  i8-jti. 

Brewster  a,  le  premier,  reconnu  que  la  compression  pouvait  donner  au 
verre  la  propriété  de  colorer  la  lumière  polarisée,  et  en  a  conclu, 
sans  démonstration  péremptoire,  que  le  verre  acquérait  ainsi  la 
structure  des  cristaux  biréfringents   71  3 

Fresnel,  dé»  1819,  avait  constaté  par  des  expériences  précises  que 
la  lumière  parcourt  avec  deux  vitesses  différentes  le  verre  com- 
primé. —  Restait  à  rendre  évidente  la  bifurcation  qui  devait  en 
résulter   7t'i 

Expérience  de  Feffet  de  la  compresMion  sur  un  parailélipipèdc  de  verre 
composé  de  quatre  prismes  rectangulaires  juxtaposés  sur  un  même 
plan  par  leurs  arêtes  longitudinales,  el  aehroiiiiitisés  par  des 
prismes  intermédiaires  (voyez  la  Jijpire),  le  tout  collé  avec  de  l'es- 
sence de  térébenthine,  etc.  —  Les  prismes  intercalaires,  était t  pins 
courts,  échappaient  à  la  compression  exercée  par  un  étau  dans  le 
sens  des  arêtes.  —  Ou  a  obtenu  avec  cet  appareil  des  double*  imn/re» 
dont  rérartenienl  était  de  un  millimètre  et  demi  à  un  mètre  de 
distance   7 1  ,r> 

D'après  les  idées  de  l'auteur  sur  les  causes  mécaniques  de  la  double 
réfraction,  on  doit  reproduire  les  phénomènes  des  rriitauj-  à  un 
are.  en  comprimant  le  verre  suivant  une  dirrrtiau .  et  ceux  des  rrw- 
Ihhj:  à  deux  ose»,  en  le  comprimant  suivant  deux  directions  rectan- 
gulaires   717 

Krpérience  projetée  avec  une  pile  du  même  jjenre  formée  de  prisme*  lie 
rrUtal  de  roche  achromalisés  par  des  prismes  de  crown-fjlass,  pour 
étudier  la  double  réfraction  des  rayons  qui  traversent  le  cristal 
suivant  l'axe  de  cristallisation.  —  .'révisions  de  fauteur  sur  les 
caractères  que  devront  présenter  les  deux  images  ainsi  obtenues, 
obseivécs  à  travers  un  rhomboïde  de  spath  calcaire   717 
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XXVII.  Extrait  ih  \  Mémoire  sir  la  doible  réfraction  partici  lier»; 
oi  k  présente  le  cristal  de  roche  dans  la  direction  de  s<»  wk. 


Rappel  de  in  Noie  précédente,  ou  le  phénomène  dont  il  s'agit  a  été 
prévu  et  décrit  (p.  71  H),  ainsi  que  du  Mémoire  N°  XVI,  eu  ce  qui 
touche  la  modification  que  subit  un  rayon  polarisé  lorsqu'il  éprouve 
une  double  réflexion  totale  dans  l'iulérieur  d'un  parallélipipède  de 
verre,  sous  une  inridenre  de  54  degrés  environ,  et  suivant  un  plan 
incliné  de  45  degrés  sur  le  plan  primitif  de  polarisation   719 

La  lumière  ainsi  modifiée  peut  être  considérée  comme  composée 
de  deux  faisceaux  polarisés  à  angle  droit,  et  différa  11 1.  dans  leur 
ma  relie,  <f  un  quart  d'ondulation   740 

Les  calculs  basés  sur  celte  définition  et  sur  la  loi  d'interférence  des 
rajons  polarisés  ont  conduit  à  plusieurs  théorèmes  remarquables, 
notamment  au  suivant  :  .Sï  fo«  place  une  lame  mime  cristallisée 
entre  deux  parallèlipipèdes  de  verre  crotté*  à  angle  droit,  dont  chacun 
desquels  la  lumière ,  préalablement  polarisée ,  éprouve  deux  réflexions  totales 
sons  f  angle  de  54"  |,  d'abord  avant  son  entrée  dan»  la  lame  (supposée 
perpendiculaire  aux  rayons),  ensuite  après  sa  sortie,  et  si.  de  plus, 
la  litme  est  tournée  dr  telle  sorte  que  son  axe  fasse  un  angle  de  4  !>"  avec 
le*  deux  plans  de  dnulde  réflexion,  ce  système  présentera  les  propriétés 
optiques  des  plaques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe  rt  de* 
liquides  qui  colorent  la  lumière  polarisée   7  a  1 

L'analogie  entre  les  propriétés  optiques  du  petit  appareil  doul  il  s  agit 
H  celles  des  plaques  parallèles  à  taxe  a  fait  prévoira  l'auteur  les 
caractères  particuliers  de  la  réfraction  que  ce  cristal  exerce  sur  les 
rayons  parallèle  à  l'axe   721 

Pour  mettre  en  évidence  celle  double  réfraction ,  on  a  taillé,  dans  une 
aiguille  de  cristal  de  roche,  un  prisme  très-obtus ,  dont  l'angle  réfringent 
était  de  i5a  degrés,  et  avait  les  deux  côtés  également  inclinés  sur 
l'axe  de  l'aiguille.  —  Il  a  été  aehromalisé,  d'abord  avec  deux  prismes 
de  verre,  puis  avec  deux  demi -prismes  de  cristal  de  mclic  pris 
dans  une  aiguille  doul  les  propriétés  étaient  inrerses  de  celles  de  la 
première.  —  Explications  à  ce  sujel   7  a  1 

Les  deux  faisceaux  divergent*  qu'on  obtient  ainsi  avec  la  lumière  ftda- 
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XXVII.      risée  ou  directe  présentent  exactement  les  mêmes  caractères  que  la 
lumière  polarisée  modifiée  par  deux  réflexion*  complètes.  —  Expériences 

diverses   7-»  3 

En  résumé,  les  propriétés  optiques  des  deux  faisceaux  sont  pareille». 

mai»  en  sens  inverte   7  ■'  H 

Ia  rayon  ainsi  modifié  ne  présente  aucune  différence  entre  tes  réjlexioit*  oh 
ses  réfraction»,  de  quelque  enté  qu'on  le  tourne.  —  Dfl  là  le  nom  de 
polarisation  CSMCLAIM  de  gauche  h  droite  ou  de  droite  à  gmttkt, 
donné  à  cette  nouvelle  modification  de  la  lumière.  —  Le  nom  de 
polarisation  bectiligne  désignera  celle  que  présente  le  spath 
d'Islande,  et  qui*  Malus  a  produite  par  la  simple  réflexion  sur  le* 

corps  transparente  

Ces  dénominations  découlent  encore  plus  naturellement  de  l'hypo- 
thèse du  V  XXII,  S  m.  sur  la  nature  des  vihrations  lumineuses..  m6 
Développements  relatifs  aux  rotations  hélirnïdr*  résultant  de  deux 
lèmes  d'ondes  d 'effile  intensité  /mlurisé»  rrctaiigHlairemrnt .  et  itiné- 
rant cnnséquemmenl ,  dans  leur  marche,  d'un  quart  <f  ondulation.  - 
De  là  l'idée  exacte  du  [;enre  de  vihration  qui  ronstitue  la  polnriintion 

circulaire   7-1  fi 

Indépendamment  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  des  vibrations,  il 
résulte  des  faits  et  des  lois  de  l'interférence  des  rayons  |K>larisés  :  — 
i"que  chacun  des  deux  faisceaux  séparés  parla  double  réfraction 
qui  s'exerce  le  long  de  l'axe  du  cristal  de  roche  peut  être  rmi-i 
déré  comme  composé  de  deux  systèmes  d'onde*  polarises  à  aiq;le 
droit  et  distants  d'un  quart  d'ondulation,  le  plan  de  polarisation  du 
système  d'ondes  en  avant  étant,  pour  l'un  des  faisceaux,  à  droite. 
et,  pour  l'autre,  à  /fauche  du  plan  du  polarisation  du  système  d'ondes 
en  arrière;  •i"  que  ces  deux  faisceaux  ne  traversent  pas  le  cristal 
de  roche  avec  la  même  vitesse  dans  le  sens  de  son  axe,  et  que, 
selon  la  nature  des  aiguilles,  elles  sont  parcourues  plus  piomp- 
leiiienl.  tantôt  par  le  faisceau  polarisé  circulairement  dr  droite  a 
gauche,  tantôt  par  celui  qui  l'est  de  (fauche  à  droite,  la  différence 

de  vitesse  étant  d'ailleurs  la  même  dans  les  deux  cas   795 

Effets  produits  quand  on  introduit  parallèlement  à  l'axe  un  rayon 
polarisé.  —  Considérations  et  discussion  desquelles  il  résulte  qu'a 
ce  rayon  on  |M'iit  substituer  deux  faisceaux  égaux  polarisé»  circulaire- 
ment. f  un  de  droite  à  gauche,  l'autre  de  gauche  à  droite,  qui  ne  dit- 
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fèrent  point  encore  dans  leur  marche;  mais,  entrés  dans  le  rris- 
lal,  ils  produisent,  s'il  est  taillé  en  prisme,  deux  images  distinctes 
d'égale  intensité;  ut  si  c'est  une  lame  perpendiculaire  h  T axe,  ils  ne 
seront  pas  séparés,  mais  l'un  sera  devancé  par  l'autre  d'une  petite 
(|uanlilé  croissant  proportionnellement  à  la  longuourdu  trajet.  — 
De  là  uue  déviation  angulaire  dans  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  complexe  émergente,  déviation  qui  »  opère  de  droite  à 

gnurhr  ou  de  gauche  à  droite   796 

Ol»crvntioiis  sur  la  marche,  dans  ces  circonstances,  des  divers  rayons 
colorés  dont  se  compose  In  lumière  blanche.  —  Pour  eux  cette  douhle 
réfraction  parait  être  inverse  de  la  longueur  d'ondulation.  — 
\rcord  des  conséquences  de  cette  hypothèse  avec  les  observations 
de  Kiol   797 

Itapprorhenicni  entre  la  théorie  de  Riot  et  cette  nouvelle  théorie 
applicable  au»  lit/aides  dans  lesquels  la  polarisation  développe  des 

couleurs   728 

Li  roLtHisiTio*  circi  lairk  est  produite  par  deux  procédés  analogues 
i  ceux  par  lesquels  on  produit  la  polarisation  rec.tilig^b.  —  Le 
premier  consiste  dans  une  combinaison  de  réflexions;  le  second,  dans  la 
division  de  la  lumière  directe  en  deux  faisceaux  distincts  par  une 
double  réfraction  particulière  ,   729 


\  W  III.       Mémoire  SI  II  I  V  1)01  RLE  IIKI'R  vCTUM  QUI  tBS  RAIOM 

umiNuni  iPBouvBtrr  m  traversant  les  àieonun  m  cristal  de  roche 
parallèlement  \  l'axe, 

présenté  n  l'Académie  des  srienre,  le  i)  décembre  iK-jn. 

1  Notions  générales  sur  l.i  polarisation  de  la  lumière.  —  Nouveau  mode 

de  polarisation  découvert  par  Malus   73  1 

Rappel  des  Mémoires  V  XVI  et  V  WII.  où  l'auteur  a  fait  connaître 
une  nouvelle  modification  de  la  lumière  aussi  générale ,  ou  aussi  uni- 
forme que  la  polarisation  elle-même. —  Expérience  du  rayon  pola- 
risé que  l'on  introduit  dans  un  parallélipipède  de  verre ,  où  il  éprouve 
deux  réflexions  totale*  sous  l'inclinaison  de  5o  degrés  environ  et 
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XXVIII.  suivant  un  plan  incliné  de  65  degré»  sur  le  plan  primitif  de  pola- 
risation  

La  lumière  émergente  parait  complètement  dêpolarisét \  mais  ce  n'est 
pas  de  la  lumière  ordinaire  ;  car  si,  après  lavoir  fait  passer  à  travers 
une  lame  mince  cristallisée,  on  l'analyse  avec  un  rhomboïde  de 
spath  calcaire,  on  voit,  au  lieu  de  deux  images  blanches,  deux 
images  vivement  coloriée,  dont  les  teintes  diffèrent  de  celles  qu'aurait 
développées  la  lumière  simplement  polarisée   7.'^! 

Autre  différence ,  résultant  de  ce  que  la  lumière  ainsi  modiliée  reprend 
tous  les  caractères  de  la  polarisation  parfaite,  quand  on  lui  fail 
éprouver  deux  réflexions  totales,  sous  l'incidence  de  5o  degrés, 
dans  un  parallélipipède  de  verre   -'AU 

Cette  même  lumière  peut  être  considérée  comme  composée  de  deux 
faisceaux  suivant  la  même  route,  mais  polarités  dans  des  directions  ru 
langulaires,  et  différant  dam  leur  marche  <f  un  quart  d" ondulation ....  ~'.\'\ 

dette  définition ,  introduite  dans  les  formules  relatives  aux  phénomène 
ordinaires  de  la  coloration  des  lames  cristallisées,  a  conduit  aux 
lois  des  teintes  que  présentent  ces  lames  traversées  par  un  faisceau 
ainsi  polarisé,  et  à  plusieurs  théorèmes  curieux,  notamment  à 
celui-ci  :  On  imite  les  phénomènes  de  coloration  des  lames  de  cristal 
de  roche  perpendiculaires  à  l'axe  et  de  certains  liquides  homogènes ,  en 
plaçant  une  lame  mince  de  cristal  de  roche  parallèle  à  T axe  entre  deux 
parallilipipèdes  de  verre,  dam  lesquels  la  lumiire  polarisée  incidente 
subit  la  modification  dont  il  s'agit,  arant  son  entnv  dam  la  lame  cris- 
tallisée et  après  sa  sortie.  —  L'axe  de  la  lame  cristallisée  doit  faire 
un  angle  de  hb  degrés  avec  chacun  des  plans  d'incidence  des  deux 
parallélipipèdes   7. '16 

Autres  conséquences  des  mêmes  formule»  appliquées  à  l'assemblage  d'un 
nombre  quelconque  de  pareils  systèmes   7 Si» 

3.  Application  aux  phénomènes  de  coloration  de  IWnrr  de  térébenthine 
et  hypothèses  sur  sa  constitution.  —  La  même  théorie  applicable 
aux  lames  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  faxe   f'M> 

h.         Rappel  de  la  Sote  sur  la  double  réfraction  du  verre  comprimé  (N"  XXVI) . 

où  ont  été  annoncées  d'avance,  d'après  ces  vues  théoriques,  les 
propriétés  particulières  des  deux  faisceaux  en  lesquels  la  lumière 
se  divise  en  traversant  les  aiguilles  de  cristal  de  roche  parallèle- 
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XXVIII.     nient  à  leur  axe.  —  Deux  moyen*  de  produire  cette  modification  nou- 
velle, analogues  à  ceux  qu'on  emploie  pour  polariser  la  lumière.  .  737 
Description  de  l'appareil  employé  pour  obtenir  avec  le  cristal  de  roche 
la  séparation  de  la  lumière  en  deux  faisceaux  distinct*   738 

f>-6.  (11  procédé  analogue  pourrait  rendre  évidente  la  double  réfraction  des 
liquides  ayant  les  propriétés  optiques  des  plaques  de  cristal  de 
roche  perpendiculaires  à  Taxe,  tels  que  l'essence  de  térébenthine  et 
Y  essence  de  citron,  qui  fout  tourner  le  plan  de  polarisation  en  sens 

contraires. —  Indications  sur  la  disposition  de  l'appareil   739 

Vérification,  à  l'aide  de  l'appareil  ci-dessus  décrit,  des  principales 
conséquences  des  formules  du  Mémoire  N"  XVII  (p.  4o,5).  —  La 
double  réfraction  dont  il  s'agit  s'est  trouvée  très-différente  pour 
les  diverses  espèces  de  rayons,  et  beaucoup  plus  forte  pour  les 
rouges  que  pour  les  violets   7&0 

Dispersion  très-grande  relativement  à  la  double  réfraction.  —  Elle  doit 
être  applée  dispersion  de  double  réfraction.  —  Vérifications  et  re- 
cherches à  faire  à  ce  sujet   7&o 

7.  Si  l'on  fait  traverser  aux  deux  faisceaux  émergents  un  second  prisme 

de  cristal  parallèlement  à  l'axe,  chaque  faisceau  y  éprouvera  la 
même  réfraction  que  dans  le  premier  prisme  si  les  deux  prismes 
sont  de  même  espèce,  et  la  réfraction  contraire  s'ils  sont  d'espèces 
opposées;  mais,  quel  que  soit  le  nombre  des  prismes,  il  n'y  aura 
jamais  que  deux  images  du  même  objet   701 

L»s  deux  faisceaux  se  comportent  d'ailleurs  comme  la  lumière  pola- 
risée modifiée  par  deux  réflexions  complètes,  dans  les  circonstances 
ci-oVssns  indiquées   7/ïa 

8.  Vérification  résultant  de  la  comparaison  entre  les  couleurs  que  les 

deux  faisceaux  produisent  dans  les  lames  cristallisées,  et  les  teintes 
développées  dans  les  mêmes  lames  |>ar  la  lumière  polarisée  qui  a 
éprouvé  la  réflexion  complète   763 

<>.  D'après  la  seule  considération  des  faits,  la  polarisation  observée  de- 
puis longtemps  pourrait  être  appelée  rectiugsb,  et  la  nouvelle 
modification  dont  il  s'agit,  polarisation  circulaire  db  gaichb  à 

DROITE,  «)l  DK  DROITE  À  C.AICHK   7 hh 

10.  Ix?s  degrés  intermédiaires  de  polarisation  pourraient  être  appelés  el- 
liptiques  76a 
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XXVIII.  Le  faisceau  polarisé  eiradairement ,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  peut  être  consi- 
déré comme  composé  de  deux  faisceaux  à"  égale  intensité  et  différant, 
dans  leur  marche ,  d'un  quart  d'ondulation.  —  La  polarisation  est 
dite  de  gauche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche,  selon  la  disposition  des 
plans  de  polarisation   7  6  h 

La  polarisation  est  rectihgne  quand  la  différence  de  marche  des  deux 
faisceaux  composants  est  d'un  nombre  entier  de  demi-ondulations.  — 
Position  du  plan  de  polarisation  du  faisceau  composé,  selon  les  rap- 
ports d'intensité  des  deux  faisceaux  composants   766 

1  1 .  Polarisation  d'un  genre  intermédiaire  quand  la  différence  de  marche 
entre  les  deux  faisceaux  (supposés  d'égale  intensité)  est  un  nombre 

fractimnaire  de  quarts  d'ondulation   7 & ;"> 

Mêmes  l'Ifcts  intermédiaires  obtenus  en  taisant  varier  les  intensités  rrla 
lires  de»  deux  fimreaux  constituants ,  on  l'angle  que  leurs  plans  de 

polarisation  Tout  entre  eux   —  /a « > 

ti.  On  a  supjK)*é  jusqu'ici  la  différence  de  marche  entre  les  deux  faisceaux 
polarisés  à  angle  droit  proportionnelle  à  la  longueur  d'ondulation,  pour 
l'espèce  de  rayons  que  l'on  considérait.  —  Mais  il  y  a,  à  cet  égard, 
pour  les  rayons  de  diverses  espèces,  de  très-grandes  différences 
dans  la  double  réfractiou  des  lames  cristallisées,  et  delà  les  beaux 
phénomènes  de  coloration  découverts  par  Arago   .  7A6 

Comment  on  pourrait,  au  moyen  d'une  lame  de  cette  espèce,  impri- 
mer à  des  rayons  lumineux  un  mode  de  polarisation  unique   767 

1  '.].  Phénomènes  de  ruhiration  des  plaques  île  cristal  de  roche  perpendiculaire* 

à  Taxe.  —  Quand  un  rayon  polarisé  travers1  parallèlement  à  l'axe 
mu1  plaque  de  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  ce  mt'iiic  axe, 
les  deux  faisceaux  polarisés  circulairement  en  lesquels  on  peut 
concevoir  le  rayon  incident  divisé  parcourent  le  cristal  avec  des 
vitesses  différentes,  ne  se  séparent  pas,  quant  à  leur  direction. 
mais  dillerent.  dans  leur  niarclie.  d'un  intervalle  qui  croit  propor- 
tionnellement à  la  longueur  du  trajet.  —  L'ensemble  des  deux 
l'ai-ceatix  présente  le?  caractères  de  In  polarisation  rcrtdifftie ,  mais 
son  plan  de  polarisation  s'écarte  de  celui  du  faisceau  incident 
proportionnellement  à  la  longueur  de  marche  divisée  par  la  lon- 
gueur d'ondulation,  pour  une  même  espèce  de  rayons,  conformé- 
ment aux  observations  de  Biot   769 

m.  76 
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XXVIII.  Ohservatiou.s  sur  l'énoncé  donné  par  Biol  du  phénomène  qu'il  a  dé- 
couvert   769 

Cette  double  réfraction  est  très-différente  selon  l'espère  des  rayons, 
en  sorte  que  les  déviations  des  plans  de  polarisation  ne  suivent  pas 
la  raison  inverse  des  longueurs  d'ondulation.  —  Rappel  de  la  loi 
déduite  par  Biot  d'expériences  faites  avec  diverses  espèces  de  lu- 
mière homogène   700 

A  ces  déviations  inégales  des  plans  de  polarisation  des  rayons  de  di- 
verses couleurs  sont  dus  les  phénomènes  de  coloration  des  plaques 
de  erUtal  de  roche  perpendiculaire*  à  Tore,  et  de  Y  essence  de  térében- 
thine. -  Effets  produits  par  la  lumière  incidente  polarisée  circulairr- 
ment.  —  Elle  n'éprouve  aucune  division  dans  le  cristal  de  roche  ni 
dans  l'huile  de  térébenthine,  et  en  sort  telle  qu'elle  y  est  entrée. 
—  Conséquences  de  ce  principe   760 


XXIX(A).  Extrait  d'un  Mémoire  sur  la  loi  des  modifications  imprimées 

\   LA   LUMIÈRE  POLARISÉE  PAR   SA   RÉFLEXION  TOTALE  DANS 
L'INTERIEUR  DES  CORPS  TR\>SPARB .VTS. 

Considérations  préliminaires.  —  La  réflexion  et  la  réfraction,  qui  sont 
les  phénomènes  d'optique  les  plus  anciennement  connus,  sont  ceux 
pour  lesquels  on  est  arrivé  le  plus  tard  au  calcul  des  intensités  de 
la  lumière   753 

llnppel  des  formules  d'intensités  de  lumière  directe  ou  polarisée  réfléchie 
sous  une  incidence  quelconque.  (N°  XXII.)   7 5 i 

La  réflexion  partielle  à  la  première  ou  à  la  seconde  surface  d'un  milieu 
diaphane  ne  fait  éprouver  à  la  lumière  incidente  qu'une  simple 
déviation  de  son  plan  de  polarisation   754 

Les  rayons  totalement  réfléchis  éprouvent,  en  général,  une  dépolarisa- 
tion partielle,  surtout  si  le  plan  de  réflexion  est  dans  un  azimut  de 
65  degrés  relativement  au  plan  primitif  de  polarisation   7  '1  '1 

l^a  lumière  ainsi  modifiée  peut  toujours  tUre  représentée  par  la 
réunion  de  deux  faisceaux  polarisés,  l'un  suivant  le  plan  de  réflexion, 
r autre  suivant  un  plan  perpendiculaire ,  et  différant ,  dans  leur  marche . 
d'une  certaine  fraction  d'ondulation   760 
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XXIX  (A).  La  loi  des  variations  de  cette  différente  de  marche  ainsi  que  des  inten- 
sités ,  selon  l'incidence  des  rayons  et  le  rapport  de  réfraction  des 

deux  milieux,  a  été  récemment  découverte  par  l'auteur   76b 

Principes  et  hypothèses  sur  lesquels  a  été  basé  le  calcul  des  formules.  765 
Examen  des  deux  cas  où  les  rayons  sont  polarisés  parallèlement  et 
perpendiculairement  au  plan  de  réflexion.  —  Expression  algébrique 
du  coefficient  de,  la  vitesse  pour  ces  deux  cas.  —  Expression  de  l'tn- 
tensité  de  la  lumière  réfléchie,  lorsque  les  rayons  n'ont  éprouvé  aucune 
polarisation  préalable   766 

L'auteur  passe  à  l'objet  principal  de  son  Mémoire,  qui  est  la  loi  des 
modifications  que  la  réflexion  totale  imprime  à  la  lumière  polarisée.  — 
Formules  des  intensités  des  ondes  réfléchies,  pour  le  cas  où  la  ré- 
flexion a  lieu  dans  l'intérieur  d'un  corps  transparent  situé  dans  le 
dde  ou  dans  Voir,  ou  en  contact  avec  un  milieu  moins  réfringent 
que  lui.  —  Cas  où  la  formule  devient  en  partie  imaginaire.  —  Inter- 
prétation  767 

Formule  pour  le  calcul  de  la  différence  de  marche,  après  la  réflexion 
totale,  entre  deux  faisceaux  polarisés,  l'un  parallèlement,  l'autre 
perpendiculairement  au  plan  d'incidence   753 

Effets  divers  produits  selon  le  sens  dans  lequel  la  lumière  incidente 
est  polarisée  relativement  au  plan  de  réflexion.  —  Des  inten- 
sités relatives,  et  de  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes 
d'ondes  réfléchies,  se  déduisent  les  intensités  de*  images  ordinaire  et 
extraordinaire  que  la  lumière  totale  produira  en  traversant  un 

cristallisées   759 

U  coloration  de  ces  images  ne  doit  être  bien  sensible  que  dans  le 
voisinage  de  la  réflexion  partielle   760 

\  érifications  expérimentales  dans  lesquelles  l'auteur  s'est  proposé  d'ob- 
tenir une  différence  de  marche  d'un  quart  d'ondulation  au  moyen  ■ 
de  »deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  réflexions  totales,  »  —  Détail 
des  expériences   7K0 

En  résumé,  on  peut,  à  l'aide  des  formules  précitées,  calculer: —  i°les 
intensité*  des  rayons  réfléchis  et  transmis  sous  toutes  les  incidences, 
pour  la  lumière  directe  ou  polarisé»;  —  9"  les  déviations  du  plan  de 
polarisation,  quand  on  emploie  celle-ci,  et  les  proportions  de  lu- 

76. 
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WIX  (A),  mière  polarisé*)  par  réflexion  el  par  réfraction,  quand  la  lumière 
incidente  u'a  reçu  aucune  polarisation  préalable;  —  3"  enfin  les 
modifications  que  la  réflexion  totale  imprime  à  la  lumière  polarité*,  son* 
toutes  les  inclinaisons  et  pour  tous  les  azimuts  du  plan  primitif 
de  polarisation   761 


\ \1X  (B).  Note  sur  la  polarisation  circulaire. 

Rappel  de  la  Note  sur  la  double  réfraction  du  verre  comprimé  (V  XXVI  ), 
à  la  fin  de  laquelle  ont  été  annoncés  d'avance  les  caractères  dis- 
tinctes de  la  double  réfraction  du  cristal  de  roche  parallèlement  à 
son  axe,  ainsi  que  de  l'Extrait  (N*  XXVII)  du  Mémoire  N*  XXVIII.  76.3 

Caractères  qui  distinguent  la  polarisation  circulaire  de  la  polarisation 
rectiligne   7  Ci 

Comment  l'auteur  est  açrivé  à  en  calculer  les  effets   76S 

Analyse  sommaire  du  Mémoire  V  XXX,  sur  la  loi  des  modifications 
que  la  réflexion  imprime  à  la  lumière  polarisée   765 


\X\.  MEMOIRE  SUR  LA  LOI  DES  MODIFICATIONS  Ql'E  LA  RK>LKXI01  IMPRIVIfc 

À  LA  LUMIÈRE  POLARISER, 

lu  à  l'Académie  îles  sciences  le  7  janvier  i8«3. 

t.  «appel  des  deux  formules  [du  N*  XXII]  pour  déterminer  l'intensité 
de  la  lumière  réfléchie  par  les  corpi  transparent*,  l'une  relative  aux 
rayons  polarisés  suivant  le  plan  d'incidence,  et  l'autre  à  ceux  qui 
l'ont  été  dans  un  plan  perpendiculaire     767 

3.  Hypothèse  fondamentale  qui  a  conduit  à  ces  formules  :  Le*  vibration* 
lumineuse*  t'exécutent  dans  le  sens  même  de  la  surface  de  fonde ,  per- 
pendiculairement au  rayon ,  en  torte  qu'un  faisceau  polarité  ett  celui  dont 
let  mouvement*  vibratoires  conservent  une  direction  unique  et  constante. 

son  plan  de  polarisation  restant  perpendiculaire  à  cette  direction   76K 

Conséquences  de  ce  principe  pour  les  faisceaux  polarisés  parallèle- 
ment ou  perpendiculairement  au  plan  d'incidence   76^ 
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\X\.  3.  Les  tranches  contiguës  de  deux  milieu»  différents  doivent  exécuter. 

parallèlement  à  la  surface  qui  tes  sépare,  des  oscillations  île  jgéow 
amplitude;  conséqucmrnent  les  vitesses  absolues  des  molécule-, 
voisines  de  la  surface  réfringentes,  parallèlement  à  celle  surface, 
doivent  être  égales  dans  les  deux  milieu».  —  De  la  il  résulte  (en 
supposant  celle  surface  horizontale)  que  la  composante  horizon- 
tale de  la  vitesse  absolue  apporlée  par  l'onde  incidente,  ajoutée  à 
la  composante  horizontale  de  la  vitesse  absolue  imprimée  par  l'onde 
réfléchie  (prise  a^cc  le  signe  qui  lui  romient),  doit  èlre  égale  à 
la  composante  horizontale  de  In  vitesse  absolue  des  molécules  du 
second  milieu  dans  l'onde  transmise.  —  On  admet  d'ailleurs  que 
celle  égalité  se  maintient  à  toute  distance  de  la  surface   ...  7<>u 

h.  Figure  explicative  de  la  marche  de  l'onde  incidente  et  de  l'onde  ré- 
fractée  770 

Le  principe  de  la  conservation  des  force*  vives  conduit  a  une  formule 
qui  établit  la  relation  entre  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction . 
et  les  coefficients  des  vitesses  absolues  de  l'onde  réfléchie  et  de 
l'onde  réfractée,  celui  de  l'onde  incidente  étant  pris  pour  unité  |  \  |.  770 

ô.  De  celle  expression  se  déduit  celle  de  la  vitesse  absolue  de  fonde  ré- 
fléchie, pour  le  premier  cas  où  l'onde  incidente  est  polarisée  sui- 
vant le  plan  d'incidence  [i  ]   77a 

ti.  Même  calcul  pour  le  cas  où  l'onde  incidente  est  polarisée  perpendi- 
culairement au  plan  d'incidence  [a)   773 

L'expression  devient  nulle  lorsque  le  rayon  réfracté  est  perpendieu- 
laire  au  rayon  réfléchi,  conformément  à  la  loi  de  Brewster.  —  Il 
n'en  est  pus  de  même  pour  l'exprc^iiui  [  1  '.  qui  ne  devieul  nulle 
que  dans  le  cas  où  les  ondes  lumineuses  ont  même  longueur  dans 
les  deux  milieux.  —  I,cs  deux  formules  donnent  d'ailleurs  même 
vitesse  réfléchie  pour  l'incidence  perpendiculaire,  et  pour  l'autre 
limite  1  =  90°,  et  elles  indiquent  que  la  totalité  de  la  lumière  est 
réfléchie   7  7  ^ 

Dans  le  cas  de  l'incidence  perpendiculaire,  v  = —  TT~î  ^r  m^lte  ^c 
réfractiou),  valeur  à  laquelle  Poisson  est  arrivé  après  le  docteur 
Young   77/1 

2;  Calcul  de  Y  intensité  de  la  lumière  réfléchie   77.ri 
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XXX.  8.  Expression  de  cette  intensité  pour  le  et 

polarité*.  —  Accord  de  la  formule  avec  deux  observations  d'Ara  go.  776 

9  1  o.  Les  deux  formules  [>]  et  [a]  ont  été  indirectement  vérifiées  par  qua- 
torze observations  sur  les  déviations  du  plan  de  polarisation  d'un 
faisceau  primitivement  polarisé  dans  un  azimut  de  45  degrés  rela- 
tivement au  plan  d'incidence,  lorsque  ce  faisceau  est  réfléchi  à  la 
surface  extérieure  du  verre  ou  de  l'eau   776 

Calcul  des  formules  relatives  à  ces  déviations.  —  Expériences  pro- 
jetées  ....  777 

1  1 .  Formules  pour  calculer  la  proportion  de  lumière  polarisée  dans  la  réJUxion 
de  la  lumière  ordinaire  sur  un  corpt  transparent.  —  La  quantité  pola- 
risée par  transmission  sera  égale  à  l'autre   779 

1  a  Considérations  sur  les  circonstances  dans  lesquelles  la  réjkxùm  inté- 
rieure dépolarise,  en  totalité  ou  en  partie,  la  lumière  polarisée 
dans  un  azimut  de  hb  degrés  relativement  au  plan  d'incidence; 
et  sur  les  différences  de  marche,  ou  du  période  de  vibration,  que 
l'on  devrait  admettre  d'après  les  règles  d'interférence  des  rayons 
polarisés   779 

L'auteur  a  cru  pouvoir  prendre  pour  bases  de  ses  nouvelles  recherches 
à  ce  sujet  les  formules  [1]  et  [aj   781 

iS.  Ces  formules  conservent  la  forme  réelle  pour  toutes  les  valeurs  de  i 
comprises  entre  o*  et  90",  tant  que  le  second  milieu  est  plus  ré- 
fringent que  le  premier;  mais  quand  il  l'est  moins,  cos  i  devient 
imaginaire.  —  Transformation  de  la  formule  pour  ce  cas  (AJ.  .  .  .  78» 

ti.       Interprétation  analytique   78s 

15.  Programme  d'une  vérification  expérimentale   78A 

16.  Discussion  de  la  formule  [a].  —  Transformation  pour  faire  dispa- 

raître les  imaginaires  du  dénominateur  |B]   786 

17.  Formules  pour  déterminer  la  position  de  chacun  des  deux  systèmes 

d'ondes  résultant*   7M 

1 8.  Difficulté  que  présente  l'application  de  la  formule  [a].  —  Examen  du 

cas  où  i  est  presque  égal  à  90".  —  Figure  explicative  el  discussion. 
—  D'après  les  calculs,  la  vitesse  absolue  a  le  même  signe  que  sa  compo- 
sante horizontale,  et  l'on  se  rappellera  en  conséquence  qu'une  valeur 
positive  de  v  indique  seulement  la  similitude  de  signe  dans  les 
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XXX.  composantes  horizontales  dos  ondes  incidentes  et  réfléchies,  ou, 
ce  qui  est  plus  simple,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  on  changera  le 
signe  de  »,  en  convenant  que  les  vitesses  absolues  dans  les  ondes 
incidentes  et  réfléchies  porteront  le  même  signe  quand  elles  pous- 
seront les  molécules  de  la  surface  du  même  côté,  et  des  signes  con- 
traires lorsque  l'une  les  poussera  en  dedans  du  premier  milieu,  et 
l'autre  en  dedans  du  second  («)   787 

•  («)  [  Noie.  —  Commentaire  d'E.  Verdet.  —  Il  relève  une  inexactitude  com- 
mise par  Fresnel,  après  Young,  dans  l'application  de  la  règle  relative  • 

la  perle  d'une  demi -longueur  d'ondulation,  j   789 

v  changeant  de  signe  dans  le  cas  où  les  rayons  incidents  sont  pola- 
risés perpendiculairement  au  plan  de  réflexion ,  l'expression  trouvée 
pour  le  cosinus  de  l'arc  mesurant  la  différence  de  marche  en  change 
aussi,  ce  qui  conduit  à  la  formule  [C|   789 

19.       Vérification  de  cette  formule  aux  deux  limites  de  la  réflexion  totale 

et  pour  l'incidence  de  5o  degrés   79b 

90.  Confirmation  d'après  les  résultats  d'anciennes  observations,  et  calcul 
de  l'angle  d'incidence  qui  donne  le  maximum  de  dépolarisation 
partielle  produite  par  une  seule  réflexion  intérieure  du  verre  de 
Saint-Gobain     790 

îi-23.  Cinq  expériences  nouvelles  pour  la  vérification  de  la  formule  [CJ 
appliquée  aux  incidences  intermédiaires,  expériences  dans  lesquelles 
on  a  fait  en  sorte  d'arriver  à  la  dépolarisation  complète  par  la  succes- 
sion des  réjlexions  totales.  — Quatre  figures  explicatives.   791 

3&.  Résultats  ronfirmalifs.  —  Calculs  à  faire  pour  vérifier  cette  même 
formule,  en  tenant  compte  des  différents  degrés  de  réfraugihilité 
des  divers  rayons  colorés   796 

•ta.  Considérations  sur  le  degré  de  probabilité  que  présentent  les  l'or- 
mules  [1]  et  [2]  parle  grand  nombre  des  phénomènes  auxquels 
elles  s'appliquent  et  avec  lesquels  elles  concordent.  —  La  for- 
mule |C  |.  qui  représente  la  loi  des  modifications  imprimées  par 
la  réflexion  totale,  parait  également  bien  confirmée  par  l'expé- 
rience («).  —  Nouvelles  recherches  théoriques  projetées  par  Tau- 
leur    797 

*  (a)  [ Note  d'E.  Verdet,  qui  fait  observer  que  les  expériences  de  M.  Jamin  ont 
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\\\  mis  hors  de  doute  l'exactitude  de  la  formule  [C].  mais  ont  infirme1  les 
formules  [1 1  et  fa]  comme  no  représentant  pas  exactement  les  phénomènes 
dans  certains  cas. ]   7  o,  7 

a6  Nésuitats  de  calculs  d'interférence  qui  représentent  le  genre  de  vibra- 
tion que  la  réflexion  complète  imprime  aux  rayons  polarisés   70,8 
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XXXI.  De  LA  LLWBRE. 

[Extrait  du  Supplément  a  la  traduction  française  de  la  Chimie  de  Thomson.  1894.] 

i-  i.  Peux  systèmes  sur  la  lumière:  I  khis-ioi  et  les  osdilatiovs;  le  pre- 
mier, adopté  par  Newton  et  son  école;  le  second,  par  Dcsrartcs. 
Huyjjhens,  Ëuler  ut  !>■  docteur  Youujf. —  Probabilités  en  faveur  du 
second  système.  —  Découvertes  auxquelles  il  a  conduit  le  docteur 
Voung.  —  Elles  ne  pouvaient  être  ni  prérues  ni  expliquées  dans 
l'hypothèse  de  V émission,  —  Après  quelques  considération»  sur  les 
caractères  distinclifs  d'une  théorie  vraie,  l'auteur  aborde  l'étude  de 
l-i  diffraction   3 

DirrUACIlQ.T   DE  I,A  LlMltHE, 

3^  Sa  définition.  —  Franges  colorées  de  l'ombre  d'un  corps  éclairé,  dans 

une  chambre  obscure,  par  un  mince  faisceau  lumineux. —  Franges 
intérieures  de  l'ombre  d'un  corps  étroit   7 

!t-ô.  Phénomènes  obsenés  pour  la  première  l'ois  par  (irimaldi;  incom- 
plètement décrits  par  Newton. —  Dispositions  à  prendre  pour  l'ex- 
périence qui  démontre  ïinjlexion  des  rayons   7 

i't--.      Ingénieuse  expérience  du  docteur  Youiqj  sur  la  disparition  des  franges 

m.  77 


1 
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XXXI.      intérieures  de  f  ombre  d'un  Jil,  par  l'apposition  d'un  écran  sur  l'un  de» 

côtés   i  o 

8.        Influence  mutuelle  des  rayons  lumineux  provenant  d'un  même  foyer,  dé- 
montrée en  faisant  passer  la  lumière  par  deux  peti 
ment  rapprochés ,  ou  par  deux  fentes  parallèles,  ou  en  I 
par  deux  miroirs  légèrement  inclinés  entre  eux  deux  rayons 

d'un  même  point  lumineux   1 1 

y.  Emploi  d'une  lentille  à  très-court  foyer  pour  former  un  point  lumi- 
neux à  l'aide  de  la  lumière  solaire  réfléchie  par  un  miroir. — Néces- 
sité d'un  héUostat  pour  obtenir  la  fixité  des  franges   13 

1  o-t  1 .  Avantages  d'une  loupe  pour  l'observation  des  franges.  —  On  peut  ainsi 
observer  celles  que  produit  la  lumière  d'une  étoile.  —  Micromètre 
pour  la  mesure  des  franges   1 3 

ia-i3.  Expérience  des  deux  miroirs  [de  FresnelJ.  —  Dispositions  pour  obte- 
nir des  franges  bien  apparentes. — Elles  se  multiplient  par  l'emploi 
d'une  lumière  homogène. —  On  démontre  ainsi  de  la  manière  la  plus 
convaincante  que,  dans  certains  cm,  delà  lumière  ajoutée  à  de  la 
lumière  produit  de  l  obscurité.  —  La  suppression  d'un  de*  deux  fais- 
ceaux, en  faisant  disparaître  les  franges,  prouve  qu'elles  résultent 
de  Y  action  mutuelle  des  rayons   17 

16.  Loi  de  rinjluencc  mutuelle  des  rayons  lumineux.  —  La  bande  brillante 
centrale  répond  à  des  chemins  parcourus  égaux. — Si  l'on  appelle «i 
la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons  qui  se  réunissent 
au  milieu  de  la  bande  brillante  suivante,  tant  à  droite  qu'à  gauche, 
les  milieux  des  autres  bandes  brillantes  répondront  à  des  différences 
égales  a  ad,  3d,  hd,  5d,  etc.  et  les  milieux  des  bandes  obscures, 

à  des  différences  égales  à  ±d,  \d,  ±d,  etc   ao 

Affaiblissement  graduel       frange»,  i  partir  de  la  bande  centrale, 
occasionné  par  l'hétérogénéité  des  rayons,  même  dans  la  lumière  la 

plus  simple  >   *  1 

Application  aux  sept  principales  couleurs  du  spectre  solaire,  d'où  l'on 
déduit,  par  la  mesure  micrométrique  des  franges,  la  longueur  de  d. 

—  Pour  la  lumière  rouge,  d=o"n,*,ooo638   s3 

Tableau  des  valeurs  moyctines  de  il  fKiur  Us  sept  couleurs  du  spectre  solaire .  ili 

th.      Calcul  des  teintes  diverse*  produites  par  la  diffraction  de  la  lumière 

blanche,  au  moyen  de  la  formule  empirique  de  Newton   a  5 
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XXXI.  Relations  servant  à  déterminer  pour  divers  cas  la  largeur  dut  frange» , 

16.  qui  est  toujours  proportionnelle  à  d   a 

17-18.  Courbure  de  la  trajectoire  de»  frange»  extérieure»  de  l'ombre  d'un  corps 

opaque   2 

1 9.      Cette  marche  curviligne  est  inexplicable  dans  le  système  de  \'émi*»ion.  .  3 

ao.  Les  frange»  extérieure»,  considérées  d'abord  par  Young  et  par  Fresnel 
comme  produites  par  le  concours  des  rayon»  directs  et  des  rayons 
réfléchi*  tur  le  bord  de  T  écran,  résultent,  d'après  de  nouvelles  expé- 
riences, des  déviation»  qui  ont  lieu  jusqu'à  de»  distance»  tris-sensibles.  3 

ai.       Le»  phénomène»  de  la  diffraction  tont  donc  inexplicable»  dans  le  système  de 

t  émission   3 

52.  Expérience  de  la  l'ente  ménagée  entre  deux  lames  d'acier  dont  les 
bords,  rond»  et  tranchant»  sur  une  moitié  de  la  hauteur,  sont  oppo- 
sés d'une  manière  inverse,  sans  qu'il  en  résulte  d'inflexion  dans  les 
franges   3 

a3.  Autre  expérience  confirmative  :  Une  fente  pratiquée  dans  une  feuille 
de  papier  a  produit  la  même  déviation  du  faisceau  lumineux  que 
deux  cylindre»  de  cuivre  séparés  par  un  intervalle  égal  à  la  largeur 

de  cette  fente   3 

La  théorie  de»  ondulations  fournit  les  moyens  de  calculer  tous  les  phé- 
nomènes de  la  diffraction.  (Voyez  à  ce  sujet  le  Mémoire  N°  XIV.) 
—  Phénomène  d'interférence  à  la  surface  de  f  eau. —  Points  d'accord 
et  de  discordance  des  ondes   3 

ai.  Analogie  entre  les  effets  mécaniques  d'espèces  d'ondes  d'ailleurs  très- 
différente».  —  Ondes  sonores  soumises,  comme  celles  de  la  surface 
«Tun  liquide ,  a  la  loi  des  interférence,   3 

a  5.       Définition  des  expressions  rayon*  tonore»  et  rayon*  lumineux   3 

96.  Considérations  théorique»  sur  le*  onde»  lumineuse».  —  Petite»  oscillations 
des  molécules  des  corps  assimilées  à  celles  du  pendule.  —  Consé- 
quences mécaniques  de  cette  hypothèse,  d'après  laquelle  ont  été 
calculées  les  formules  pour  déterminer  la  résultante  d'un  noml>rr 
quekosujue  de  systèmes  (Tondes  fintenske*  et  de  poiition*  donnée». 

(Voyei  N°  XIV,  SS  35-4*.)   3 

Transmission  des  mouvements  vibratoires  d'où  dépend  ta  nature  des 

ondes   3 

Définit  ion  .des  expressions  ondulation  entière  et  demi- ondulation   '1 

77- 
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XXXI.   La  longueur  d  d'une  ondulation  dépend  de  la  vitesse  de  propagation 
dans  le  fluide  et  de  la  durée  de  l'oscillation  complète  du  plan 

vibrant   ht 

V  intensité  de  la  lumière  dépend  de  l'intensité  des  vibrations  de  l'éther. 
—  Sa  nature  ou  la  sensation  de  couleur  ([u'elle  produit  dépend  de 
la  durée  de  chaque  oscillation ,  ou  de  la  lougueur  d'ondulation  qui 
lui  est  proportionnelle.  —  La  tentation  ou  Yintensité  de  la  lumière 
a  pour  mesure  le  carré  de  la  vitesse  des  molécules  élhérées  multi- 
plié par  la  densité  du  fluide,  et  décroît  proportionnellement  au 
carré  de  la  distance  au  point  lumineux.  —  Conservation  de  la 
somme  des  forces  vives  comprises  dans  l'onde  lumineuse,  ou  de  la 
quantité  totale  de  la  lumière^   A3 

[  Note.  —  Celle  qui  disparaît  comme  lumère  est  reproduite  en  chaleur,  j  .     &  6 

37.  Prodigieuse  rapidité  des  vibrations  lumineuses.  — 545  millions  d'on- 
dulations de  lumière  jaune  produites  dans  un  millionième  de  se- 
conde. —  Analyse  des  effet*  d'interférences  d'ondes  lumineuses 
d'égale  intensité,  marchant  dans  le  même  sens  et  différant,  dans 
leur  marche,  d'une  demi-ondulation  ou  d'une  ondulation  entière.  — 
Alternatives  d'obscurité  complète  et  de  maximum  d'éclat.  —  La 
période  après  laquelle  les  mêmes  effets  se  reproduisent  répond  à 

9«.  Longueur  d  ondulation  très-différente  pour  (es  sept  principales  espèces 
de  rayons  colorés  du  spectre  solaire.  —  En  dedans  et  en  dehors 
doivent  se  produire  une  foule  d'autres  ondulations.  —  Ondula- 
tions visibles  comprises  entre  les  limites  extrêmes  om"\ooo£a3  et 
o"m,ooo63o.  —  Les  autres  ne  se  manifestent  que  par  la  chaleur  ou 
par  les  effets  chimiques   48 

Ondes  qui  échappent  à  linterférence  dans  le  concours  de  deux  systèmes. 
Leur  nombre  égale  celui  des  demi-ondulations  qui  séparent  les 
deux  systèmes.  —  Cas  de  complète  séparation   a  9 

în.  Le  défaut  d  homogénéité  de  la  lumière  la  plus  simplifiée  est  la  principale 
cause  de  la  non-interférence  apparente  des  systèmes  d'ondes  dont  la 
différence  de  marche  vient  à  dépasser  cinquante  ou  soixante  fois 
la  longueur  d'ondulation  (a)   69 

•  («)  [Note  d'É.  Verdet  sur  les  expériences  d'interférences  de  MM.  Fixeau 
et  Foucault.  |   ho 
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\\\\.    Les  rayons  lumineux  pour  interférer  doivent  jirovenir  d'une  source  commune. 

3o.  —  Explications  à  ce  sujet   .mi 

3  i  .  Od  a  supposé  jusqu'ici  les  deux  systèmes  dondei  marchant  dans  la  même 
direction,  seul  cas  dans  lequel  il  puisse  y  avoir  destruction  com- 
plète du  mouvement.  (Ex.  phénomènes  des  anneaux  colorés  cl  de  la 
coloration  des  lames  cristallisées.)  —  Cependant,  lorsque  les  angle- 
sont  tres-pelits,  la  résultante  est  presque  égale  a  leur  somme, 
comme  dans  les  phénomènes  de  diffraction  ou  dans  l'expérience  de» 
deux  miroirs   5_i 

3s.  Analyse  de  ['expérience  des  deux  miroirs.  —  Figure  explicative.  —  La 
largeur  d* une frange  est  égale  à  la  longueur  d'ondulation  multipliée 
par  la  dislance  des  images  au  plan  dans  lequel  on  mesure  les 
franges,  et  divisée  par  l'intervalle  entre  ce9  deux  images   5a 

Nécessité  de  placer  les  deux  miroirs  presque  dans  le  même  plan  pour 
obtenir  des  franges  d'une  largeur  un  peu  sensdde   50 

Analogie  de  ce  cas  avec  relui  où  les  rayons  interfèrent*  .sont  transmis 
par  deux  fentes  très  fnrs  de  l'écran   :>(.'> 

La  même  formule,  applicable  aux  bandes  obscures  et  brillantes  d'un 

corps  étroit   5  7 

33-3&.  Nécessité  d'employer  un  point  lumineux  dans  les  expériences  de  dif- 

fraction   57 

35'.  Pour  achever  d'établir  les  bases  de  la  théorie  des  ondulations,  l'auteur 
rappelle  et  discute  le  principe  dtlui/ghnns  sur  les  vibrations  d'une 
onde  lumineuse.  -    Figure  explicative   n<| 

3(i.        Onde  partiellement  interceptée  par  un  corps  opaque. —  Les  effets  produit» 

autour  de  chaque  centre  d'ébranlement  se  détruisent  presque 
complètement  dès  <|ue  les  rayons  s'inclinent  sensiblement  sur  la 
normale.  —  Le  problème  du  calcul  des  intensités  se  trouve  ainsi 
ramené  à  celui-ci  (déjà  résolu  dans  le  Mémoire  précité  sur  la  dif- 
fraction, t.  I.  p.  •:» S f j  )  :  Trouver  la  résultante  d'un  nombre  quelconque 
de  systèmes  d'ondes  lumineuses  parallèles,  de  même  longueur,  dont  les 
intensités  et  les  positions  relatives  sont  connues   ti  1 

37.  Conséquences  que  l'on  en  déduit  sur  les  effets  produits  en  dedans  et 
en  dehors  de  V ombre  dun  écran  indéfiniment  étendu  d'un  seul  côté.  — 
La  formule  générale  donne  les  positions  des  maxima  et  des  minima 
pour  des  distances  quelconques  du  point  lumineux  à  l'écran  et  de 
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XXXI.       l'écran  au  micromètre.  —  Nombreuses  vérifications  expérimentales 

confirmalives  de  celte  théorie   64 

38.  Ca*  d'un  écran  assez  étroit  pour  que  l'interférence  des  rayons  venant  de 
droite  et  de  gauche  produise  des  effets  perceptible».  —  Cas  où  la 
formule  résuJtaul  des  calculs  précédents  cesse  d'être  exactement 
applicable.  —  Application  de  la  même  formule  aux  franges  pro- 
duites par  une  ouverture  étroite   65 

3q.  Influence  des  bords  de  l'écran.  —  Il  faudrait  tenir  compte  de  leur 
épaisseur  dans  le  calcul  des  franges,  si  elle  passait  certaines 
limites   66 

lio.  Il  suffit,  lorsque  les  bords  de  f  écran  ou  de  la  fente  sont  suffisamment 
étendus,  de  prendre  dans  le  sens  perpendiculaire  l'intégrale  indi- 
quée par  la  formule.  —  Mais  si  l'écran  ou  l'ouverture  sont  peu 

étendus  en  tous  sens,  il  faut  intégrer  sur  deux  dimensions   67 

Calcul  de  Poisson  pour  l'écran  circulaire  dont  l'ombre  présente  un 

point  brillant  dans  son  milieu.  —  Expérience  confirmative  d'Arago .  67 
Pour  une  petite  ouverture  circulaire,  le  calcul  indique,  au  centre  de  la 
projection ,  un  point  alternativement  brillant  et  obscur,  selou  la  dis- 
tance à  laquelle  elle  est  prise   68 

'11.       I>a  même  théorie  et  les  mêmes  calculs,  applicables  aux  phénomènes 
de  diffraction  que  présentent  les  images  colorées  réfléchies  par  les 
surfaces  rayées,  ou  vues  à  travers  un  tissu  tris-fin,  ainsi  que  les  . 
anneaux  colorés  produits  par  un  assemblage  irrégulier  de  fils  tris- 
déliés  ou  d'atomes  légers   69 

a  a.  Expérience  d'Arago  sur  le  déplacement  des  franges  par  l'interposition 
d'uue  lame  mince  diaphane.  —  Cette  expérience  conduit  à  une  con- 
séquence tout  opposée  au  principe  de  Newton  sur  les  vitesses  rela- 
tives de  propagation  de  la  lumière  à  travers  des  milieux  inégalement 
réfringents   69 

43.       De  là  un  moyen  de  mesurer  les  plus  légères  différences  des  pouvoirs 

réfringents^   70 

<l!  [Note.  —  On  peut,  réciproquement ,  déterminer  par  le  déplacement  des 
franges  l'épaisseur  de  la  lame  interposée.]   7  a 

hk.  Procédé  très-supérieur  à  U  méthode  directe  pour  le  cas  de  légères 
différences  de  vitesses.  —  Mesure  de  la  différence  de  réfraction  de 
IW  «se  et  de  Voir  humide.   7  a 
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!iï>.  Phénomène  d'interférence  produit  en  pressant  l'un  contre  l'autre  r I « •  1 1 x 
verres,  dont  l'un  est  légèrement  convexe.  —  Considérations  préa- 
lables sur  l;i  pmpa^a lion  des  ébranlements  dans  deux  milieux  de 
densités  dillérenlcs. —  Exemple  tiré  du  clior  de  deux  billes  d'ivoire. 
—  Changement  de  signe  de  la  vitesse  d'oscillation ,  selon  que  1  'onde 

lumineuse  est  réfléchie  en  dedans  ou  en  dehors  du  corps  le  plus 
dense   7& 

/il).  Application  de  re  principe  an  c;is  où  l'on  observe  sous  l'incidence  per- 
pendiculaire la  lumière  réfléchie  entre  les  deux  verres,  —  Si  l'on 
prend  pour  unité  le  quart  de  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse 
dans  l'air,  on  trouvera,  pour  les  épaisseurs  </<  la  lame  (Ftiir  répondant 
aux  tnaxima  et  aux  minima  de  la  lumière  réfléchie  : 

Anneaux  obscurs   o.  9,  4, 6. 8, 10,  etc. 

Anneaux  brillants   1,  3, 5, 7. 9,  j  1 ,  etc. 

Celle  unité  de  longueur  répond  à  ce  que  Newton  appelle  lus  acte*  des 
molécules  lumineuses,  ainsi  que  Young  l'a  remarqué  le  premier. .  70 

h~r  D'après  l'expérience  précitée  (S  hi)  d'Arago,  lorsqu'on  substitue  Veau 
à  l'air  entre  les  deux  verres,  les  épaisseurs  des  deux  lames  réflé- 
chissant les  mêmes  anneaux  doivent  être  dans  le  rapport  du  sinus 
d'incidence  au  sinus  de  réfraction  pour  le  passage  de  ta  lumière 

•    de  l'air  dans  l'eau,  ainsi  que  Newton  l'avait  reconnu   77 

!\S.       Anneaux  vus  par  transmission,  beaucoup  plus  faibles  que  les  anneaux 

réjlérliis  dont  iU  sont  complémentaires   ,  .  ,  yft 

Anneaux  >  11  s  mus  tles  incidences  obliques.  —  Anomalie  que  présente 
le  cas  d'une  très-faible  inclinaison   70, 

De  la  RÉmiMos  et  uv.  i.v  nmur.Tios, 


5o.  Partage  du  mouvement  vibratoire  réfléchi  et  transmis  à  la  surface  de 
contact  de  deux  milieux  de  densités  différentes.  —  Analyse  des 
effets  de  deux  rayons  parallèles  qui  rencontrent  une  surface  réfléchis- 
sante. —  Figure  explicative.  —  En  dehors  de  la  réflexion ,  sous  un 
angle  égal  à  celui  de  l'incidence,  il  y  a  discordance  dans  la  marche 
des  rayons,  qui  deviennent  ainsi  inefficaces   .  79 
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XXXI.   Expérience  confirmative  d'où  il  résulte  que  la  divergence  m  manifeste 

5  > .  lorsque  la  surface  réfléchissante  devient  assex  étroite (,)   8s 

[Note  présentant  divers  développements  a  ce  sujet.  )   8* 

iia.  De  ces  considérations  se  déduisent  les  conditions  du  poli  spéculaire.  — 
Il  doit  être  très-beau  lorsque  les  aspérités  n'excèdent  pas  un  cen- 
tième d'ondulation  lumineuse   83 

53.  \a-  poli  spéculaire  n'est  pas  le  même  pour  les  divers  rayons  constituant 
la  lumière  blanche.  —  Expérience  d'une  glace  .simplement  doucie 
dont  on  fuit  varier  l'inclinaison  sur  le  rayon  incident   8'i 


5 h.       Application,  à  la  réfraction,  des  mêmes  considérations  d'interférences. 

—  Figure  explicative.  —  Les  vibrations  lumineuses  ne  peuvent  se 
manifester  dans  le  second  milieu  que  suivant  la  direction  qui  fait 
un  angle  de  réfraction  tel,  que  sou  sinus  soit  au  sinus  du  l'angle 
d'incidence  comme  la  longueur  d'ondulation  dans  le  second  milieu 
est  à  la  longueur  d'ondulation  dans  le  premier   85 

Loi  différente  pour  les  milieux  où  la  vitesse  de  propagation  varie  avec 
la  direction  des  rayons   88 

Accord  de  la  loi  de  la  réfraction  ordinaire  avec  l'expérience  d'Arago 


qui  démontre  que  les  longueurs  d'ondulation  de  la  lumière  dans 
deux  milieux  différents  sont  entre  elles  comme  les  sinus  d'inci- 
dence et  de  réfraction  pour  le  passage  de  la  lumière  d'un  des  mi- 
lieux dans  l'autre     .  .  M 

.">;*>.       De  ces  principes  découlent  les  lois  plus  compliquées  que  suivent  les 

rayons  réfracté*  par  des  surfaces  étroites  ou  discontinues   M 

:»C.       Dispersion  de  la  lumière.  —  Vues  théoriques  à  ce  sujet  

De  Lt  DOIBLE  BÉFRACTIOK  ET  DE  LA  P0LABISATIO*. 

ô^-fio.  Définitions.  —  Phéoomène  de  la  double  réfraction;  —  ores  des  cristaux  ; 

—  cristaux  à  un  axe  et  cristaux  à  deux  axes;  —  section  principale.  9' 
6i.       Rayons  ordinaires  et  rayons  extraordinaires.  —  Loi  de  la  propagation 

(découverte  par  Huyghens)  énoncée  dans  les  deux  systèmes  d«? 

Yémission  et  des  ondulations   9» 

Différence  de  vitesse  des  deux  rayons  :  positive  dans  certains  cristaux  * 
négative  dans  d'autres   94 
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\\\[.    Analyse  des  effets  produits  par  l'interposition  d'un  second  cristal. — 
6*>.  11  en  résulte  que  le»  deux  faisceaux  produite  par  la  double  réfrac- 
lion  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  optiques  tout  autour  de  leur 
direction. —  Modification  appelée  i'oiabisatios  par  Malus,  d'après 
une  hypothèse  de  Newton   9& 

Au  lieu  d'admettre  que  les  molécules  lumineuses  aient  dus  pôles,  on 
peut  expliquer  ce  phénomène,  en  supposant  dans  les  oscillations 
lumineuses  de  l'étber  des  mouvement»  transversaux   96 

fi 3.  Polarisation  produite  par  la  réflexion  sur  un  corpt  transparent.  —  La  lu- 
mière réfléchie  sous  un  angle  de  35  degrés  par  une  glace  sans 
tain  se  comporte  comme  le  faisceau  ordinaire  sorti  d'un  rhomboïde 
ayant  sa  section  principale  dirigée  dans  le  plan  de  réflexion.  — 
Le  rayon  réfléchi  est  dit  polarisé  dans  le  plan  de  réflexion.  —  Le  rayon 
ordinaire  sorti  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  est  dit  polarisé  dans 
le  plan  de  la  section  principale,  et  le  rayon  extraordinaire  est  pola- 
risé dans  une  direction  perpendiculaire   cjG 

Loi  de  Brewiter  sur  l'incidence  qui  produit  par  réflexion  la  polarisation 

complète   t)7 

Polarisation  complète  ou  partielle  produite  par  divers  corps   97 

6/1.  Polarisation  par  réfraction,  découverte  par  Malus,  rendue  complète  par 
l'emploi  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  plaques.  —  Loi 
d'Arggo  généralisée   9H 

65.  Phénomènes  singuliers  que  présente  la  lumière  polarisée  lorsqu'on 
la  projette  sur  la  surface  des  corps  transparents.  —  l.'n  rayon  pola- 
risé arrivant  sur  une  glace  sans  tain,  .sous  l'angle  de  33  degrés,  et 
suivant  un  plan  d'incidence  perpendiculaire  à  son  plan  de  pola- 
risation, ne  donne  rien  à  la  réflexion  et  est  entièrement  transmis.  .  .  98 

Effets  produits  dans  les  divers  azimuts,  lorsque,  sans  changer  l'incli- 
naison de  la  glace,  on  In  fait  tourner  uutour  du  faisceau  incident.  t(K 

Phénomènes  analogues  a  ceax  que  produit  la  rotation  d'un  rhom- 
boïde de  spath  calcaire  traversé  par  un  rayon  polarisé   100 

Formules  de  Malus  pour  Vintensité  des  images.  —  Si  l'on  appelle  i 
l'angle  que  le  plan  primitif  fait  avec  le  plan  de  réflexion,  ou 
celui  suivant  lequel  la  double  réfraction  polarise  l'image,  l'in- 
tensité de  cette  image  et  celle  de  la  lumière  réfléchie  seront  rô- 
tit. 78 
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XXXI.       présentées  par  cos2  i  multipliant  Unir  maximum  d  intensité,  pris  pour 

unité   ioo 

66.  Vérification  sur  le  spath  calcaire  :  cos*  i  représentant  V intensif <:  de 
t  image  ordinaire,  sin*  i  sera  Y  intensité  de  rimage  extraordinaire.  — 
Les  résultats  de  cette  formule  concordent  avec  l'observation   100 


G7.  Les  intensités  de  lumière  étant  représentées  par  cos1  î  et  sin2  t,  les  vitesses 
d oscillation  le  seront  par  cos  i  et  sin  i,  en  sorte  que  la  décomposi- 
tion du  faisceau  polarisé  primitif  en  deux  autres  se  fait  absolument 
comme  si  les  mouvematts  oscillatoires,  au  lieu  d'être  parallèles  atix 


rayons,  s'exécutaient  suivant  une  direction  perpendiculaire  et  parallè- 
lement ou  perpendiculairement  au  pian  d»  polarisation   101 

♦»8.  Les  rayons  polarisés  à  angle  droit  sont  sans  influence  mutuelle  et  ne  pro- 
duisent pas  de  fratiges.  —  Trois  expériences  d'Arago  et  de  Fresnel 
citées  à  l'appui  de  ce  principe   iu  v 

69-70.  Deux  rayons  polarisés  rectangulairement  ne  donnent  pas  de  signe  dinjluence 
mutuelle  lorsqu'on  les  ramène  à  un  plan  commun  de  polarisation.  Il 
faut  pour  la  production  des  franges  qu'ils  aient  été  polarisés  dans 
un  même  plan  avant  la  division.  —  Direction  la  plus  avantageuse  à 
donner,  pour  cet  effet,  an  plan  primitif  de  polarisation   107 


71-71.  L'appareil  des  deux  miroirs  préférable  à  l'écran  percé  de  deux  fentes 
pour  diriser  la  lumière  en  deux  faisceaux  se  croisant  sous  un  petit 
angle.  —  Détail  de  nouvelles  expériences  confirmatives  de  la  non- 
interférence  des  rayons  polarisés  dans  deux  plans  rectangulaires..  108 

7^.       Ces  expériences  fournissent  les  moyens  le*  [dus  précis  d'étudier  la  loi 


de  la  double  réfraction.  —  Concordance  arec,  les  résultats  de9  expé- 
riences de  Biot  pour  déterminer  la  différence  de  vitesse  des  rayons 
ordinaires  et  des  rayons  extraordinaires  dans  le  cristal  déroche,  par 
la  mesure  des  angles  de  divergence   109 

7 6-77.  Identité  de  la  polarisation  de  la  lumière  dans  les  lames  cristallisées  et 
dans  les  cristaux  les  plus  épais,  contrairement  à  l'hypothèse  de  Biot. 
—  Expériences  d'interférence  confirmatives  de  ce  principe   111 

78-79.  Les  phénomènes  d'interférences ,  en  contradiction  avec  la  théorie  de  la 
polarisation  mobile  de  Biot.  —  Conclcsio*  :  Les  lames  minces  cristal- 
lisées polarisent  Us  rayons  ordinaires  et  les  rayons  extraordinaires  paral- 
lèlement et  perpendiculairement  à  leur  axe   1 1 4 


Digitized  by  Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DU  TOME  II.  619 

ri 

rHUIlHU.  ,,rw .. 

\\\\.  CoLnimio-'i  ms  i.amk^  ritisTAt.Lis>:Ks. 

■So.  t'.irconslani  es  dans  lesquelles  un  rayon  de  lumière  ■polarisée  traversant 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire  produit,  par  l'interposition  d'une  lame 

cristallisée ,  deux  images  colorées  de  teintes  complémentaires   117 

Phénomène  signalé  par  Ara^o  et  longuement  étudié  par  Hiot,  Young 
et  Brcwstcr.  —  Analogie  reconnue  par  Biot  entre  ce  phénomène 
et  celui  des  anneaux  colorés   118 

Young  s'est  borné  à  démontrer  que  la  coloration  résultait  de  \ interfé- 
rence des  ondes  ordinaires  avec  les  ondes  extraordinaires.  —  L'auteur 
a  expliqué  les  diverses  circonstances  du  phénomène  et  donné  les 
formules  générales  de  ses  luis.  [  Voyez  .\°  XV  (H)  et  .V  XVII.  j. .  .  .    1  1  o 

■Si1''.  Exposition  de  cette  théurie  en  supposant ,  pour  plus  de  simplicité, 
la  lumière  homogène.  —  Analyse  des  effets  produits  par  un  faisceau 
lumineux  polarisé  par  réflexion,  traversant  deux  rhomboïdes  accouplés 
d'égale  épaisseur,  ayant  leurs  sériions  principales  disposées  rectan- 
gulairement,  et  en  même  temps  inclinées  de  Ub  degrés  sur  le  plan 

de  réflexion.  -  -  HYan^es  produites  à  l'aide  d'un  troisième  rhomboïde, 
ou  d  une  pile  de  glaces,  pour  ramener  les  faisceaux  à  un  même  plan 
de  polarisation.  —  Elflels  divers  d'interférence  des  deux  faisceaux. 
—  Cas  dans  lesquels  leur  réunion  produit  une  lumière  polarisée  com- 
plètement 1 ,  suivant  li'  plan  primitif  de  polarisation,  ou  suivant 
l'azimut  'li ,  ou  complètement  dépolarisée.  —  Polarisation  partielle  dans 
les  ras  intermédiaires.  —  Observations  sur  l'emploi  de  la  /on/y" 
pour  ces  expériences   119 

(i)  [  Note  sur  l'emploi  d'une  petite  lentille  cylindrique  pour  former  le  point 
lumineux.  )   t  a  1 

S ■>.  h.fiels  de  polarisation  des  lignes  de  franges  par  la  rotation  du  système 
des  deux  rhomboïdes.  —  Ils  confirment  l'hypothèse  do  la  uuwsvkh- 
S.U.ITK  nts  MistuTioris  u.'miski :ses  parallèlement  ou  perpendiculairement 
au  plan  de  polarisation   1  tu 

8H.  IjCs  lames  minces  cristallisées  présentent  des  phénomènes  analogues  tianf  les 

mêmes  ciiTonstances. —  Développements  

La  théorie  de  [émission  a  égaré  Biol  dans  I  mplication  de  ces  phéno- 
mènes  ■  -    1  23 

<*'  Numéro  manquant  dans  le  toit*  imprimé'. 
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XXXI.   Tous  les  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristallisées  peuvent 
86.          être  expliqués  et  même  prévus  par  le  calcul  et  les  lois  d'interférence 
des  rayons  polarisés.  —  Images  complémentaires  répondant  à  une 
différence  de  marche  d'une  demi-ondulation   tilt 

85.  Règle  générale  au  sujet  de  l'addition  d'une  demi-ondulation  —  Figure 

explicative   taS 

86.  Cette  règle,  déduite  des  expériences  de  Biol,  explique  pourquoi  deux 

faisceaux  de  lumière  directe  qui  ont  été  polarisés  à  angle  droit  ne 
présentent  aucune  apparence  d'influence  mutuelle  lorsqu'on  les 

ramène  à  un  point  commun  de  polarisation   127 

La  lumière  directe  peut  être  conçue  comme  t  assemblage  ou  la  succession 
rapide  d'une  infinité  de  systèmes  d ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts.  138 

Calcul  des  formules  générales  de  Tintensité  de  chaque  espèce  de  lumière 
homogène  dans  les  images  ordinaires  et  extraordinaires,  en  fonction 
de  la  différence  des  chemins  parcourus  0  —  e,  pour  les  rayons  qui 
ont  traversé  In  lame  cristallisée.  —  Détermination  de  0  —  e.  — 
Application  de  la  formule  empirique  de  Newton  pour  déterminer 


les  teintes  des  images   198 

87.  Détermination,  parles  formules  d'intensité,  du  cas  011  les  deux  images 

deviennent  blanches,  et  de  celui  où  leur  coloration  atteint  le  maximum 

de  vivacité   i39 

Ues  teintes  de  rimage  extraordinaire  doivent  être  semblables  à  celles  des 
anneaux  réfléchis,  ainsi  que  les  observations  de  Biot  l'avaient  dé- 
montré  t33 

88.  Détermination  des  cas  où  F  une  ou  F  autre  des  deux  images  s'évanouit. .  .  i3i 

89.  Analyse  sommaire  des  effets  produits  lorsque  la  lumière  polarisée  tra- 

verse plusieurs  lames  cristallisées  dont  les  sections  principales  se 
croisent  d'une  manière  quelconque.  —  La  même  théorie  explique 
ces  effets  sans  difficulté,  tandis  que  relie  de  Biol  n'a  pu  être  ap- 
pliquée à  deux  lames  que  dans  des  cas  très-particuliers.  —  Renvoi 
à  la  Note  N»  XXII   i3S 

90.  Rappel  de  cette  même  Note  au  sujet  des  explications  que  fournit,  sur 

les  principales  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  l'hypothèse  que, 
dans  les  ondes  lumineuses,  les  oscillations  des  molécules  s'exécutent  per- 

ptiuliculairement  aux  rayons  et  au  plan  de  polarisation   1 36 

D'après  cette  nouvelle  hypothèse,  la  lumière  ordinaire  est  la  réunion 
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XXXI.  ou  plutôt  la  succession  rapide  d'une  infinité  d'ondes  polarisées  dans  toutes 
sortes  de  directions,  et  l'acte  de  la  polarisation  so  réduit  à  une  dé- 
composition des  mouvements  préexistants  suivant  deux  directions 
rectangulaires  invariables   137 

91.  Propriétés  particulières  que  présente  un  faisceau  polarisé  lorsqu'il  est 
divisé  en  deux  systèmes  d'ondes  dégale  intensité  ,  polarisés  suivant  des 
directions  rectangulaires,  et  séparés  par  un  intervalle  dun  quart  rf (on- 
dulation. —  Renvoi  au  Mémoire  N"  XVI   1 3; 

Modification  qor  la  réflexion  imprime  à  m  ixnière  polarisée. 

99.  L'auteur  a  trouvé  que  la  double  réflexion  complète,  dans  T intérieur  du 
verre,  sous  une  inclinaison  d environ  5o  degrés,  comptés  de  la  normale  à 
la  surface ,  faisait  éprouver  ce  genre  de  modification  à  la  lumière  inci- 
dente, lorsque  celle-ci  avait  été  primitivement  polarisée  dans  un  azimut  de 
à5  degrés  relativement  au  plan  de  réflexion.  —  Analogies  et  différences 
entre  la  lumière  polarisée  el  la  lumière  ainsi  modifiée.  —  Deux 
réflexions  complètes  lui  rendent  les  propriétés  de  la  lumière  polarisée 
ordinaire;  puis  de  nouvelles  réflexions  la  ramènent  à  l'état  excep- 
tionnel, et  ainsi  de  suite.  —  Teintes  particulières  qu'elle  développe 
dans  les  lames  cristallisées   1 38 

93.  Modifications  imprimées  à  la  lumière  polarisée  par  la  réflexion  partielle 
à  la  surface  des  corps  transparents;  elle  ne  produit  qu'une  simple 
déviation  du  plan  de  polarisation.  —  Loi  de  ces  déviations.  —  For- 
mule. —  Rappel  du  Post-scriptum  inséré  au  tome  I,  p.  646   139 

9 fi.  Conclusion.  —  Considérations  générales  sur  la  simplicité  de  la  théorie 
des  ondulations  lumineuses.  —  Elle  suffit  à  l'explication  des  phéno- 
mènes si  variés  dont  l'auteur  n'a  pu  rappeler  que  les  principaux 
dans  le  présent  Extrait  de  ses  Mémoires   189 

Points  obscurs  qui  restent  à  éclaircir.  —  V absorption  résulte  proba- 
blement de  la  transformation  d'une  partie  des  vibrations  lumineuses 
ou  vibrations  calorifiques   i  ho 

Quant  aux.  effets  chimiques,  ils  doivent  consister  plutôt  dans  une  action 
mkanùiue  que  dans  une  combinaison  de  molécules.  —  Cette 
peut  conduire  aux  plus  importantes  découvertes  sur  la 
intérieure  des  corps   1&1 
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\XXI.  PoST-SCRlPTUM. 

Ar.T10K   CHIMIQUE  DE   LA  LIMIKRK. 

Dans  le  système  des  ondulations,  on  devrait  considérer  les  effets  chi- 
miques de  la  lumière  comme  résultant,  non  d'une  combinaison  de 
molécules,  mais  de  vibrations  de  l'élher.  Cette  opinion  de  l'auteur 


(voyez  p.         a  été  confirmée  par  une  expérience  dArago   1&9 

Exposé  de  l'expérience  dans  laquelle  les  franges  produites  par  deux 
miroirs  ont  été  projetées  sur  du  muriate  d'argent  fraîchement  pré- 
paré, où  ont  apparu  des  lignes  noires  également  espacées,  séparées 
par  des  intervalles  blancs   t  A3 

Expérience  plus  concluante  que  celle  d'Young,  faite  au  moyen  des 
anneaux  colorés   1  63 

Précautions  à  prendre  pour  répéter  avec  succès  l'expérience  d'Arago.  i65 
Plaxche-appendic.k.  —  Interférence  d'une  onde  bleue  avec  une  onde 
rouge   1  ù'j 


XXXII.    Note  sur  les  accès  de  facile  réflexion  et  de  facile 

TRANSMISSION  DES  MOLECULES  LUMINEUSES, 
DWS  LE  SYSTÈME  DE  L'ÉMISSION, 


lue  ii  la  Société  philuninthiquc  («1  [avril  (?)  18'jij. 

PbEXIBBB  PABTIB. 

•  ia)  [  \ote  historique  de  II.  de  Senarmont  mr  les  premiers  travaux  d'A.  Frcs- 
nol  et  sur  les  débats  scientifiques  de  la  Société  philomathiqne.  ]   1 4- 

1  -3.  Objections  contre  la  théorie  newtonienne  des  accès.  —  Elle  pnrail 
inconciliable  avec  la  régularité  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
produites  par  les  corps  ]K>lis   \hmt 


tt-H.  Trois  hypothèses  ]>euvent  être  faites  sur  Y  étendue  de  la  sphère  d'activité 
dans  laquelle  le  corps  réfringent  exercerait  une  action  sensible  sur 
In  lumière,  selon  que  cette  étendue  serait  :  i*  de  même  ordre  que 
In  longueur  d'un  accès,  0°  beaucoup  plus  considérable,  3*  beaucoup 
plus  petite. —  Discussion  de  laquelle  il  résulte,  pour  les  trois  cas. 
la  confirmation  des  objections  ci-dessus.  —  Figure  explicative. ...  1A9 
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9~i/i.  \a  discussion  engagée  dans  la  séance  précédente  se  trouve  limitée 
par  Poisson  à  la  troisième  hypothèse.  —  Mais  comme  la  réfraction 
doit  varier  avec  le  degré  d'accès  de  la  molécule  lumineuse,  il  fau- 
drait admettre  une  autre  disposition  physique  qui  rendrait  l'attrac- 
tion, constante  pour  tous  les  degrés  il  accès.  —  Mais  comment  se  chan- 
gerait-elle ensuite  en  ré/ptliere? —  Les  hypothèses  ainsi  multipliées 
deviennent  inadmissibles,  etc.  —  Condition*  de  probabilité  des  divers 
systèmes  en  chimie  et  en  physique   i  ,Vt 

i  ô,  domine  exemple  de  la  supériorité  de  la  t lu-or ic  tics  ondulations ,  l'auteur 
cile  les  rapports  signalés  par  Hiol  entre  les  phénomènes  d-'  cotant- 
tion  fcs  lames  cristallisées  et  les  anneaux  rotures.  —  Ce  savant  n'awiil 
pu  les  indiquer  «[u'incoinpléleinent .  tandis  que,  à  l'aide  du  principe 
des  interférences,  Young  a  découvert  aisément  des  rapports  plus  in- 
times «-iilre  les  deux  phénomènes,  «-te   i  .">s 


1 6.       Autre  exemple,  tiré  de  la  découverte  des  lois  générales  de  la  diffraction. 

—  Elles  sont  représentées  par  une  fonction  transcendante  déduite  de 
considérations  théoriques,  et  qui  ne  comprend  qu'une  seule  cons- 
tante arbitraire .  In  longueur  d'ondulation.  —  RHe  n'a  ainsi  rien 
de  commun  avec  ces  formules  empiriques  où  l'on  introduit  assez  de 
constantes  arbitraires  pour  les  faire  cadrer  avec  les  faits   i  5q 

i  7.  Le  principe  îles  interférences  et,  plus  générnh'tnent,  relui  de  la  superposi- 
tion des  petits  mouvements,  qui  ont  conduit  l'auteur  à  expliquer, 
pour  lea  cas  les  plus  généraux,  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  ré- 
fracùon ,  semblent  donner  à  son  système  tous  les  caractères  d'une 
théorie  vraie   1  t»o 

18-93.  Réponse  aux  objections  de  Poisson  fondées  sur  le  défaut  de  rigueur 
des  raisonnements  qui  ont  conduit  aux  formules  d'YounK  et  de 
Kresncl,  et  sur  l'application  du  principe  de  la  sufterjfontion  des  petits 
mouvements,  sur  lequel  Huyghens  a  fundé  l'explication  de  la  refrac 
lù>"        „  

''.'>.  Le  même  principe  a  conduit  l'auteur  à  la  loi  du  décroissement  dé  intensité 
des  ondes  derrière  un  obstacle.  —  La  conséquence  nouvelle  déduite 
par  Poisson  d'une  analyse  plus  savante  n  été  une  continuation 
nouvelle  de  la  théorie  des  ondulations,   \A!i 
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XXXIII.    Q|  ELQL'KS  OBSERVATIONS  MU  LES  PRINCIPALES  OBJECTIONS 

DE  MeWTON  CONTRE  LE  SYSTEME  DES  VIBRATIONS  LUMINEUSES , 
ET  SI  II  LES  DIFFICULTÉS  QUE  PRESENTE  SON  HYPOTHESE  DES  ACCES. 

[  Extrait  de  la  Bibliothèque  nniv.  de  (ienhe,  I.  XXII,  p.  73.  i8a3.J 

1.  Objection  la  plus  spécieuse,  fondée  sur  re  que  la  lumière  ne  se  répand 
pas,  comme  le  son,  derrière  les  obstacles.  —  Assertion  inexacte, 
et  d'autant  plus  étonnante,  que  les  franges  produites  dans  f  ombre 
avaient  été  signalées  par  Grinialdi.  —  Exemple  frappant  de  l'écran 
circulaire,  dont  l'ombre  présente  au  centre  un  point  brillant   107 

a.  Ondes  lumineuses  produites  par  les  vibratiotu  de  l'éther.  —  Accords  et 
discordances.  —  Principe  des  interférences  ainsi  nommé  par  le  doc- 
teur Young   «6S 

3.  Application  de  ce  principe  au  cas  où  les  ondes  se  répandent  derrière 
un  écran  qui  les  intercepte  en  partie.  —  Figure  explicative.  — 
Analyse  des  effets  produits  par  un  écran  limité  d'un  seul  côté,  le 
poiut  lumineux  étant  supposé  situé  à  uue  distance  infinie.  —  Ren- 
voi, pour  les  calculs  d'intensité,  au  Mémoire  inséré  au  tome  XJ  des 
Annales  de  cfùmie  (V  XIV ,  S  68,  t.  I,  p.  36o)   1 69 

k.        Rapide  décroissement  de  la  lumière  infléchie  dans  l'ombre. —  Calcul 

pour  les  rayons  jaunes   1 73 

5.  On  n'a  considéré  que  la  section  de  l'onde  comprise  dans  le  plan  de 
la  figure;  mais  on  reconnaîtra  aisément  qu'on  arriverait  à  des 
résultats  semblables  eu  envisageant  l'onde  suivant  deux  dimen- 
sions.—  Développements   173 

Les  phénomènes  de  la  diffraction  confirment  de  la  manière  la  plus 
frappante  le  système  des  vibrations.  —  La  formule  qui  en  repré- 
sente si  exactement  les  lois,  et  dans  laquelle  il  n'entre  qu'une 
constante  arbitraire  (la  longueur  d'ondulation  1 ,  doit  être  Y  expression 
véritable  de  ces  phénomènes   17I 

fi.  Analogies  et  différences  entre  les  ondes  sonores  et  les  ondes  lumineuses 
—  La  longueur  des  plus  petites  ondes  sonores  est  dix  mille  fois 
plus  grande  que  celle  des  ondes  lumineuses   17$ 

7.         Autrt  objection  de  .\ewton,  fondée  sur  le  phénomène  de  la  réJUxion  com- 
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XXXIII.  ptete,  où  les  vibrations  de  ia  surface  du  prisme  devraient  se  commu- 
niquer au  debors   1 70 

8-10.  L'auteur  répond  en  faisant  voir  (à  l'aide  d'une figure  explicative)  que, 
sous  l'incidence  de  la  réflexion  complète,  tous  les  systèmes  d'ondes 
élémentaires  émanant  de  la  base  du  prisme,  et  se  propageant  à 
l'extérieur,  doivent  se  détruire  mutuellement,  du  moins  à  une  dis- 
tance du  prisme  très-grande  relativement  à  la  longueur  d'une  ondu- 
lation   176 

1 1 .  Cette  démonstration  ne  s'applique  pas  aux  points  très-rapprochés  de 
la  surface  réfringente.  —  La  lumière  peut  en  effet  sortir  du  prisme 
jusqu'à  une  distance  appréciable,  sous  les  incidences  de  la  réflexion 
complite   179 

19.  Au  surplus,  suivant  la  remarque  d'Huyghens,  l'explication  de  la  ré- 
fraction dans  le  système  des  ondulations  suffisait  pour  répondre  a 
l'objection,  puisque  la  réflexion  complète  est  une  conséquence  de  la 
loi  de  Descartes.  —  Henvoi  à  la  Note  additionnelle  II  du  N*  XIV. .  .  180 

i3.  Difficultés  nombreuses,  et  souvent  insurmontables,  que  présente  la 
théorie  newtonienne,  surtout  en  ce  qui  touche  la  diffraction  de  la 
lumière.  —  Dans  le  système  de  ï émission,  on  ne  peut,  même  en 
admettant  comme  un  fait  d'expérience  Y  influence  mutuelle  des  rayons, 
se  dispenser  de  recourir,  pour  expliquer  le  phénomène  des  anneaux 
colores ,  à  Y  hypothèse  des  accès.  —  Or,  comme ,  d'après  la  loi  de  con- 
tinuité, il  devait  y  avoir  des  états  intermédiaires  dans  le  passade 
d'un  accès  h  l'autre ,  on  ne  peut  expliquer  la  régularité  de  la  réfraction.  1 80 


Controverse  avec  Poisson  sur  la  théorie  db  la  lumikhe. 


XXXIV(A).      Lettre  d'Augustin  Frbsnkl  à  Poisson. 

Pari»,  le  5  mu»  .8,3. 

L'auteur  répond  à  l'objection  fondée  sur  ce  que  son  explication  de  la 
loi  de  Descartes  ne  tient  pas  compte ,  dans  la  recomposition  des 
ondes  élémentaires,  des  queues  dont  chacune  est  suivie.  —  Après 
quelques  développements,  il  se  réfère  à  la  réponse  consignée  dans 


79 
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\\\|\i\i.|.-.s«/rf,w».f  nu  Mkmoihf  sur  la  ilouble  réfraction  (\a  XLIII,S3o).— 
Il  invite,  d'ailleurs,  Poisson  à  rédiger  et  à  publier  ses  objections 
contre  l'explication  de  la  double  réflexion,  dont  un  exemplaire  lui  a 
été  remis   1 83 


XXXIV  (H).    *  Lettre  de  Poisson  à  Augustin  Fresnel. 

Pari»,  te  fi  mars  iKa3. 

Les  objections  de  Poisson  portent  particulièrement  sur  les  points  sui- 
vants :  —  i°à  de  grandes  distances  du  centre  d'ébranlement,  les 
ondulations  des  particules  lluidcs  ne  peuvent  rester  ni  inclinées  ni 
perpendiculaires  au  rayon.  —  a"  Au  lieu  des  vibrations  sinusoïdales 
produites  par  le  mouvement  oscillatoire  du  corps  lumineux,  les- 
quelles suivraient  toujours  la  même  période  et  seraient  semblables 
eu  avant  et  en  arrière,  on  trouve,  par  le  calcul,  que,  à  de  grandes 
distances  du  rentre  d'ébranlement,  les  oscillations  du  fluide  sont 
composées  d'une  partie  périodique  et  d'un  terme  exponentiel.  — 
3°  Le  principe  de  la  coexistence  des  petites  oscillations,  tel  que  Fresnel 
parait  l'entendre,  aurait  besoin  d'être  justifié.  —  Considérations 
mécaniques  sur  la  nature  des  ondes  et  sur  la  manière  dont  on  peut 
concevoir,  dans  la  tbéorie  des  ondulations,  la  propagation  d'un  filet 
de  lumière   1  86 

Conclusion.  — ■  -  Si  la  théorie  des  ondulations  est  la  vérité,  ce  n'est  certai- 
nement pas  pour  les  raisons  qu'on  a  données  jusqu'ici  pour  l'ap- 

-puyer  et  pour  expliquer  les  pbénomènes  de  l'optique."   189 


XXXIV  (C).      Lettre  d'Augustin  Fresnel  à  Poisson. 

Paris,  ie  7  mars  i8a3. 

• 

Fresnel  attend  l'invitation  formelle  de  Poisson  pour  faire  insérer  la 
lettre  ci -dessus  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique. —  11 
insiste  pour  une  discussion  approfondie  de  son  bypothèse  sur  la 
nature  des  vibrations  lumineuses,  en  se  référant  aux  développements 
donnés  dans  le  tome  XVII  des  Annales,  p.  170.  (Voyez  N"  XLIII. 
ad  Jinetn.)  s   1 90 
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XXXIV  (D).  *  EXTRAIT  D'HIV  MEMOIRE  DE  PoiSSO.V  1 


SUR  LA  PROPAGATION  DL  MOUVEMENT  DANS  LES  FLUIDES  ELASTIQUES , 

lu  à  l' Académie  des  sciences  te  sa  mars  i8a3. 

i.  L'auteur,  après  avoir  rappelé  le  Mémoire  lu  par  lui  à  l'Académie,  il 
y  a  quatre  ans,  sur  le  mouvement  simultané  de  deux  Jluidet  élastiques 
de  différente  densité,  annonce  qu'il  va  reprendre  la  question  dans 
toute  sa  généralité   io/j 

9.  Théorie  uewtonienne  de  Y  émission.  —  Hypothèse  des  accès.  —  Les 
difficultés  que  présente  la  théorie  de  {'émission,  notamment  quant 
à  l'explication  de  la  diffraction,  dont  Fresnel  a  fait  connaître  les 
lois,  ont  engagé  plusieurs  physiciens  à  reprendre  le  système  des 
ondulations,  d'après  les  idées  de  Descartes  et  surtout  dTluyghens. .   i  y. H 

3.  Huyghens,  dans  son  Traité  de  la  lumière,  a  donné  les  lois  de  la  doubla 
réfraction ,  et  a  cherché  à  démontrer  les  lois  connues  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction,  ce  qu'il  n'a  fail  que  d'une  manière  incomplète.,  uyh 

U.  Analyse  du  nouveau  Mémoire  présenté  à  l'Académie.  Il  se  divise  en  deux 

parties.  —  La  PaamÈBB  PABTig  est  relative  à  la  pronafjation  du  mouve- 
ment dons  un  seul  fluide.  —  L'auteur  rappelle  à  ce  sujet  plusieurs 
principes  connus.  —  A  une  certaine  distance,  les  vitesses  propres 
des  molécules  sont  sensiblement  perpendiculaires  à  f onde  sphérique; 
d'où  ressort  une  objection  contre  l'explication  donnée  de  la  non- 
interférence  des  rayons  polarisés  en  sens  contraires.  —  Circonstances 
particulières  au  cas  où  l'ébranlement  primitif  a  eu  lieu  dons  un  seul 
sens.  —  Comment  on  peut  concevoir  lu  propagation  d'un  filet  de 


lumière  (a)  ...      i  y.'i 

*  (  a)  [  Note  d'É.  Verdet  sur  cette  question ,  qui  a  préoccupé  Poisson  jusqu'à 
la  fin  de  sa  vie.]   tyG 

5.      Résultats  généraux  déduits  de  l'intégrale  complète  de  l'équation  aux 
différences  partielles,  d'où  dépendent  le»  petits  mouvements  des 


lluides  élastiques.  —  Le  calcul  peut  s'étendre  au  cas  d'un  milieu 
qui  aurait  en  différents  sens  des  degrés  différents  d'élasticité,  et  dont  les 
ondes  ne  seraient  pas  sphériques.  —  La  forme  sera  celle  d'un  el- 
lipsoïde à  trois  axes.         C'est  la  forme  la  plus  générale  des  ondes 

dont  il  s'agit   190' 
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XXXIV  Ce  résultat  comprend  Velhpsoïde  de  révolution  d  Huvjjhens,  niais  ne 
(D).       s'accorde  point  avec  la  surface  du  quatrième  degré  que  Fresnel  a 

trouvée  pour  les  ondes  lumineuses  des  cristaux  &  deux  axée   197 

Considérations  sur  le  croisement  de  diverses  espèces  d'ondes   .  197 

C.  Deux  points  de  vue  sous  lesquels  peut  être  envisagée  la  production  des 
ondes  dans  un  milieu  quelconque  :  l'ébranlement  primitif  d'une 
portion  déterminée  du  fluide;  s*  vibrations  trantmitee  par  un  corps 

placé  dans  le  fluide.  —  Développements  théoriques   197 

La  possibilité  des  hypothèses  que  l'on  a  faites  sur  1a  condensation  des 
ondes  lumineuses  dans  la  théorie  d'Huyghena  et  dans  l'explication  du 
phénomène  des  interférences  se  trouve  justifiée  par  le  calcul   198 

7.  Sicotim  PAaru  du  Mémoire.  —  Elle  traite  de  la  transmission  du  mouve- 

ment ondulatoire  d'un  fluide  à  un  autre.  —  Analyse  des  effets  pro- 
duits. —  La  loi  de  la  réfraction  ordinaire  se  trouve  rigoureusement 
démontrée  dans  cette  théorie   198 

8.  Difficulté  de  concilier  le  phénomène  de  la  dispersion  avec  la  théorie 

des  ondulations.  —  Explication  erronée  donnée  par  Euler.  —  Con- 
sidérations sur  la  solution  de  la  question   199 

(j.  Objection  de  Newton  fondée  sur  la  non-communication  du  mouvement 
à  la  limite  ou  ta  réfraction  devient  impossible.  —  Difficulté  résolue  par 
l'analyse   soi 

1  o.  Onde  réfléchie  à  la  séparation  de  deux  fluides.  —  Les  résultats  du  calcul 
concordent  avec  la  loi  de  la  réflexion  régulière.  —  Ils  donnent  en 
même  temps  l'expression  de  la  vitesse  propre  des  molécules  dans  toute 
l'étendue  de  l'onde  réfléchie,  et  montrent  que  le  rapport  de  cette 
vitesse  a  celle  qui  répond  à  Yonde  primitive  varie  avec  l'angle  d'in- 
cidence et  dépend  en  outre  du  rapport  des  vitesses  de  propagation 
dans  les  deux  fluides.  —  Vitesses  dont  le  carré  doit  être  pris  pour 
V intensité  de  lumière  dans  la  théorie  des  ondulations   202 

Discordance  que  présente  sous  ce  rapport  le  résultat  du  calcul  avec 
l'expérience.  —  Considérations  théoriques  sur  la  nature  de  Vétker, 
qui  peuvent  conduire  à  la  solution  de  cette  difficulté.  —  Les  for- 
mules satisfont  d'ailleurs  a  des  faits  généraux  constatés  par  l'expé- 
rience ,  notamment  en  ce  qui  touche  la  réflexion  sous  de  tris-petite* 
inclinaisons,  et  la  réflexion  sur  les  deux  surfaces  parallèles  d'un 
milieu  transparent   aoa 
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XXXIV  Étude  détaillée  du  cas  singulier  où  le  centre  d'ébranlement  partirait 

(D).  11.    de  la  surface  commune  aux  deux  fluides   sou 

1 a.  Rsscné.  —  Dans  cet  extrait  ont  été  fidèlement  reproduites  toutes  les 
conséquences  de  l'analyse  favorables  ou  contraires  à  la  théorie  îles 
ondulations,  analyse  compliquée,  dont  les  résultats  ont  été  soigneu- 
sement vérifiés  a  posteriori.  —  La  même  analyse  aurait  pu  «étendre 
à  divers  cas  plus  compliqués,  que  l'auteur  se  réserve  d'étudier  (s),  vtok 

•  (a)  [Note  finale  d'Ê.  Verdet  —  Poisson  n'est  jamais  revenu  sur  la  question 
de  la  diffraction.  —  Il  a  repris,  depuis,  la  question  de  la  propagation  de* 
ondes  dans  les  cristaux  où  la  vitesse  n'est  pas  la  même  en  tous  sens.  —  Etudes 
antérieures  de  Navier,  et  de  Lamé  et  Clapeyron  sur  le*  mouvements  inté- 
rieur* des  corps  solides  et  des  liquides.  ]   305 


XXXIV  (E).  *  Extrait  d«uxb  lbttbb  db  Poisson  à  A.  Frrsnbl. 

[Annales  de  chimie  et  de  physique,  L  XXII,  p.  970,  cahier  de  mars  i8a3. j 


*'.  Invité  à  publier  ses  observations  et  objections  relatives  à  la  théorie 
de  Fresnel  sur  la  lumière,  Poisson  entre  en  matière  en  contestant 
l'avantage  de  recourir  au  principe  de  la  coexistence  des  petits  mou- 
vements pour  étudier  la  marche  des  ondes   ao6 

1  Exemple  tiré  d'une  onde  spkérique. — I  n  calcul  très-simple  démontre 
qu'elle  eu  produira  une  autre  qui  se  propagera  en  avant,  sans  don- 
ner naissance  à  une  autre  en  arrière,  tandis  que  la  question  se  com- 
plique extrêmement  s'il  faut  considérer  les  ondes partiellet   307 

Question  de  savoir  si ,  comme  le  prétend  Fresnel ,  on  n'a  pas  besoin 
de  connaître  la  nature  de  ces  ondes  élémentaires  pour  déterminer  la 
vitesse  résultante  en  un  point  quelconque  pris  hors  de  la  surface  de 
l'onde  principale   907 

En  complétant,  par  une  double  intégration,  le  calcul  qui  a  conduit 
Fresnel  a  la  formule  de  la  page  987  du  tome  XI  des  Annales  (tome  I 
de  la  présente  édition ,  S  57,  p.  3 1 6  ) ,  on  arrive  à  cette  conséquence 
douteuse  :  qu'un  point  vibrant  isolément  dans  un  fluide  y  répandrait  des 
vitesses  qui  seraient  en  raison  inverse  du  temps  de  ses  vibrations.  — 
Fleure  explicative   «07 

Ces  deux  chiffra  manquent  daat  le  I 
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WXIV  Dans  le  raisonnement  qui  a  conduit  à  déterminer  la  résultante  des 

(E).  3.  mouvements  élémentaires  en  un  point  P,  rien  n'exprime  que  ce 
point  soit  situé  au  delà  de  Tonde  que  l'on  considère.  —  Obser- 
vation qui  porte  plutôt  sur  l'insullisance  de  la  démonstration 
que  sur  l'exactitude  du  résultat.  —  Question  non  résolue  sur  les 
franges  qui  se  forment  en  arrière  comme  en  avant,  dans  le  cas  où 
l'onde,  au  lieu  d'être  continue,  serait  en  partie  interceptée  par 
un  écran,  etc   309 

h.        Défaut  de  rigueur  dans  le  mode  d'évaluation  de  la  vitesse  résultante 

au  point  P  (t.  I,  p.  395,  fig.  3).  —  u figure»  explicatives   210 

S.  Mêmes  observations  applicables  aux  démonstrations  des  lois  de  la  re- 
fiexion  et  de  la  réfraction  ordinaire.  —  Développements  sur  diverses 
inexactitudes  dans  les  hypothèses  et  raisonnements  de  Fresnel.  .  .  ai  a 

Poisson  conclut  en  déclarant  de  nouveau  que  ses  critiques  n'infirment 
pas  les  résultais  d expérience ,  non  plus  que  la  théorie  même  des  ondu- 
lations, niais  qu'il  est  nécessaire  qu'elle  soit  établie  sur  une  analyse 
plus  rigoureuse   tlS 


XXXIV  (F).        Lbttri  0 'Augustin  Fresnel  \  Poisson. 

. . .  mars  i8-j3. 

Avis  du  prochain  envoi  d'une  première  épreuve  de  sa  réponse   ai  4 


XXXIV  (G).  Képonse  d'Augustin  Fresnel  à  la  lettre  de  Poisson 

insérée  dans  le  tome  WII  des  Annales ,  p.  370. 

Première  partie. 
[Annales,  t.  XX.1I I ,  p.  3q.  cahier  de  mai  i8a3.  J 

1.        Fresnel  commence  par  se  féliciter  de  ce  que  Y  hypothèse  des  vibration*. 

que  Poisson  avait  d'abord  repoussée,  lui  parait  maintenant  admis- 
sible  ai& 

-1  Les  lois  générales  de  la  diffraction,  auxquelles  n'aurait  pu  conduire  la 
seule  observation ,  ont  été  découvertes  à  l'aide  du  seul  principe  de 
la  composition  de»  petits  mouvements.  —  Mais,  suivant  Poisson  .  Fres- 
nel serait  arrivé  ù  un  résultat  juste  en  raisonnant  faux   ait» 
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XXXIV  Poisson  admet,  dans  toute  sa  généralité,  le  principe  de  la  coexistence 
(G).  3.      des  pcùu  mouvements;  mais  il  prétend  <|ue  cette  considération 
complique  inutilement  le  problème  de  la  diffraction,  et,  après 
avoir  critiqué  les  conséquences,  il  attaque  l'hypothèse  qui  leur  sert 
de  base   .^,6 

h.        Objection  élevée  contre  cette  hypothèse  (ou  plutôt  cette  conséquence 
des  formules),  que  la  vitesse  absolus  des  molécules  fluide»  ou  leurs 
d'oscillation  doivent  être  proportionnelles  à  F  élément  de  la 
de  F  onde,  et  en  raison  inverse  de  la  longueur  d'ondulation. .  .  317 

ô.  Frcsnel.  au  lieu  de  justifier  a  priori  ce  théorème,  le  présente  sous 
une  autre  forme,  en  considérant  la  propagation  de  deux  rayons 
élémentaire*  de  forme  pyramidale  très-étroite,  et  dont  les  lon- 
gueurs d'ondulation  sont-dans  le  rapport  de  1  à  a  (a),  et  il  trouve 
que,  pour  une  même  longueur  de  rayon,  et  la  même  ètemlue  superficielle 
d'ébranlement,  les  vitesses  absolues  seront  deux  fois  plus  grandes  dans 
les  ondes  les  plus  courtes   y  1  7 


*  («)  |  Note  marginale  de  Poisson  :  »Jc  ne  comprends  pas  le 

Tquisuh.-I  


6.  Réponse  à  l'observation  portant  sur  ce  que  les  mûmes  raisonnements 

s'appliquaient  n  un  point  situé  «1  deçà  de  l'onde,  au  lieu  d'être  au 
delà   919 

7.  Réponse  à  l'objection  relative  aux  franges  que  Poisson  suppose  exister 

«1  deçà  de  F  écran   3 1 9 

8.  Réponse  au  reproche  réitéré  de  ne  tenir  compte  que  des  vitesses  abso- 

lues des  molécules  dans  le  calcul  des  interférences,  en  taisant  abstrac- 
tion des  condensations  et  des  dilatations.  —  Réponse  à  l'exemple  tiré 
des  concamérations  dans  les  instruments  à  vent   1 1  y 

9.  Réponse  à  Y  objection  capitale  fondée  par  Poisson  sur  ce  que  l'on  ne 

doit  pas  admettre  que,  dans  les  ondes  élémentaires,  les  vitesses  absolues 
varient  graduellement  autour  de  iliaque  centre  d'ondulation,  et  que,  d'a- 
près son  analyse,  ces  vitesses  ne  sont  sensibles  que  sur  la  direction 
de  l'oscillation  du  centre  d'ébranlement,  et  que  cest  seulement  de 

propagation  d  is  ru.»  ne  lunikm   .  330 

10.  Fresnei  trouve  contraire  à  l'expérience  le  résultat  suivant,  auquel 
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XXXIV     Poisson  a  été  conduit  par  son  analyse  :  Si  f  ébranlement  primitif  a 
(G).           ru  lieu  dans  un  seul  sens .  s'il  a  consisté ,  par  exemple ,  dans  le*  vibration* 
d'une  petite  portion  du  jlmde,  le  mouvement  ne  te  propagera  sensiblement 
que  dont  le  *en*  de  ce*  vibration*   ...  ssi 

i  i-n.  Considération»  mécaniques  à  ce  sujet.  —  Figure  explicative.  —  On 
usl  conduit  à  cette  conséquence,  que  les  vitettet  absolues  de  choque 
point  M  de  f  onde  totale  décroîtront  d'abord  très-lentement  à  partir  de  la 
direction  des  vibration*  initiale* ,  et  seront  sensiblement  égale*  à  relie  qui 
répond  à  cette  direction,  tant  que  le  rayon  répondant  à  M  ne  t'en  écartera 
que  d'un  petit  angle.  —  Ce  théorème,  tout  à  fait  opposé  au  résul- 
tat de  l'analyse  de  Poisson ,  serait  applicable  à  la  solution  générale 
des  problèmes  de  la  diffraction  (a)   o« 


*  («)  [iïote  de  Poisson  sur  l'épreuve  ù  laquelle  il  faudrait  soumettre  le  théo- 
rème des  vitesses  latérale».  —  Figure.]   aa6 

t3.  Ceci  ne  s'applique  qu'au  cas  d'un  ébranlement  très-peu  étendu  rela- 
tivement à  la  longueur  d'ondulation.  —  Dans  le  cas  contraire,  il 
résulterait  de  l'interférence  des  ondes  élémentaires  un  faisceau  de 
rayons  sensiblement  parallèles  (dans  le.cas  où  la  surface  d'ébran- 
lement serait  plane) ,  qui  diminueraient  brusquement  d'intensité 
au  dehors  de  la  direction  de  l'impulsion  primitive   a-j 

lit.  Réponse  à  l'objection  qui  pourrait  être  faite  sur  le  raisonnement 
relatif  au  cas  d'un  petit  ébranlement,  qu'il  établirait  l'existence  de 
rayons  d'une  égale  intensité  on  sens  opposé.  —  Discussion  de  la- 
quelle il  résulte  que  les  onde*  rétrogrades  s'effaceront  mutuellement, 
et  que  les  vibrations  ne  pourront  se  propager  que  dans  le  sens  de 
la  marche  de  l'onde  dérivée   «7 

1  î>.      Fresnel ,  après  avoir  justifié  les  raisonnements  sur  lesque 
théone  de  la  diffraction,  annonce  une  seconde  lettre,  en 
objectioas  concernant  son  explication  de  la  réfraction   259 


[Annale,,  t.  XXIU.p.  1 1 3 .  cahier  de  juin  i8»3.] 

16-17.  Réponse  aux  objections  de  Poisson  concernant  l'explication  de  la  ré- 
fraction et  les  opinions  théoriques  de  Fresnel  sur  la  dispersion.  — 
de  U  réfraction  n  est  au  fond  que  celle  d'Huyghent>, 
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XXXIV      combinée  avec  le  principe  des  interférences.  —  Développements. — 
(G).       Renvoi,  pour  plus  amples  explication»,  au  Mémoire  sur  la  double 

réfraction  (N°  XLVI1)   a3o 

18.  Le  principe  établi  par  l'auteur,  non -seulement  explique  la  loi  de  Des- 

cartes,  mai»  conduit  au  calcul  de  la  marche  et  de  l'intensité  des 
rayons,  dans  le  cas  d'uni»  mi  d'are  limitée  ou  discontinue,  problème 
non  encore  résolu  par  Poisson   a3i 

19.  L'explication  d'Huygliens,  pour  une  onde  isolée,  se  trouve  complétée  et 

rendue  applicable  an*  faits  par  sa  combinaison  avec  l'hypothèse 

d'une  série  d'ondes  sinusoïdales   -ifl-j 

•30.  Réponse  à  celte  objection .  que  les  ondes  élémentaires  produites  dans 
le  second  milieu  par  chaque  point  ébranlé  de  la  surface  réfrin- 
gente ne  peuvent  pas  être  sphériques  ou  hémisphériques.  —  Discus- 
sion de  celte  question.  —  Fiffiire   23a 

On  écarte  l'objection  sur  la  forme  des  ondes  élémentaires,  en  les  fai- 
sant partir  d'un  plan  parallèle  à  la  surface  réfringente  dans  le  second 
milieu   a  3  3 

3  1 .  Réponse  à  l'objection  relative  au  passage  du  Supplément  à  la  Chimie  de 
Thomson  où  il  est  dit  que  les  ondes  étroites  doivent  parcourir  un 
peu  plus  lentement  le  même  milieu  élastique  que  des  ondes  plus 
larges.  —  Renvoi  au  Mémoire  sur  la  double  réfraction  (N"°  XLH1, 
S  3a,  t.  Il,  p.  &06)   a3& 

aa.  Explications  relatives  aux  vibrations  transversales,  données  dans  le 
même  Mémoire  (S8  3g, -65,  t.  Il,  p.  &3o).  —  Les  équations  du 
mouvement  des  fluides  élastiques  {a} .  auxquelles  s'attache  Poisson,  ne 
sont,  au  fond,  qu'une  abstraction  mathématique.  Irès-éloignéc  de  la 
réalité    a3f> 

*  (a)  f  Note  d'Ê.  Verdtt,  qui  fait  observer  que  Kresnel  et  Poisson,  dans  celle 
controverse,  n'attachaient  pas  le  même  sens  ou  mol  fluule ,  el  qu'il  ne 
|K>uvait  se  propager  de  vibrations  transversales  dans  le  milieu  jlmde  tel 
que  le  concevait  Poisson.]     a36 

Critique  de  la  théorie  de  Poisson.  —  Ses  conséquences  ne  concordent 
pas  avec  les  faits,  et  elle  laisse  inexpliqués,  et  même  inconce- 
vables, les  phénomènes  de  la  polarisation   2  3  G 

a3.      En  appliquant  l'analyse  à  l'hypothèse  des  vibrations  transversales . 

m.  80 


634  ŒUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 

«■■ui 

«•t 

XXXIV      Poisson  trouvera ,  comme  l'auteur,  une  surface  du  quatrième  degré,  au 
(G).       lieu  d'un  ellipsoïde,  pour  la  forme  générale  des  ondes  lumineuses 

dans  les  corps  doués  de  la  double  réfraction  (at)  (/S)   937 

*  («I  [Soie  de  H.  de  Semarmont  wr  cette  controverse,  qui,  sans  avoir  eu  de 

conclusion,  n'a  pas  été  sans  résolut,  ainsi  que  le  prouvent  divers  écrits 
postérieurs  de  Poisson.]   237 

*  ((9)  [  Xote  finale  d'É.  Verdel ,  qni  s'attache  à  prouver,  par  diverses  citation» . 

que  les  idées  de  Poisson  s'étaient  modifiées  plus  profondément  que  ne  le 
suppose  H.  de  Sennriiiont ,  et  que,  si  Poisson  eût  asses  vécu  pour  compi- 
ler ses  dernières  études  sur  la  théorie  de  la  lumière,  la  prédiction  qui  ter- 
mine la  présente  lettre  de  Fresnel  se  serait  sans  doute  réalisée.  ]   9 38 


XXXV.  *  Note  de  Poisson  sur  les  phénomènes  des  anneaux  coloris. 

Théorie  des  accès  de  Newton ,  dans  le  système  de  Rémission.  —  Expli- 
cation d'Euler  dans  l'hypothèse  des  vibrations.  —  Il  assimile  les 
lames  d'épaisseurs  inégales,  auxquelles  correspondent  des  anneaux 
de  couleurs  diverses,  aux  fiâtes  de  différentes  longueurs,  qui  font 
entendre  des  tons  différents.  -  -  Th.  Young  a  démontré  que,  dans 
la  théorie  des  ondulations,  les  anneaux  colores  devaient  être  attribués 
aux  interférences  des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde 
suiface  de  la  lame  mince   «39 

Insuffisance  de  F  explication  <T  Young,  telle  que  Fresnel  Ta  rapportée.  — 
Objection  fondée  sur  Y  inégale  intensité  des  ondes  réfléchies  qui  ne 
devraient  pas  se  détruire  complètement.  —  Série  indélinie  de  ré- 
flexions intérieures  dont  il  faut  tenir  compte   2  &  1 

Position  de  la  question  dans  toute  sa  généralité,  pour  le  cas  de  Yinci- 
dence  perpendiculaire.  —  Calculs  des  formules  de  vitesses  et  dïntout- 
tés,  et  conséquences  qui  s  en  déduisent   a4  > 


XXXVI  (A).    Note  d'Augustin  Fresnel  sur  le  phénomène 

DES  ANNEAUX  COLORÉS. 

Erreur  grave  (relevée  avec  raison  par  Poisson)  dans  l'explication  des 
anneaux  colorés  par  le  principe  des  interférences,  relativement  à  la 
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XX XVI  (A). formation  des  anneaux  obscur».  —  Même  inadvertance  commise,  à 

ce  qu'il  paraît,  par  Young   -xh"] 

Itectificatioit  de  celle  erreur  sans  recourir  aux  formules.  —  Les  seules 
conditions  nécessaires  à  la  démonstration  du  théorème  «ont  que  les 
deux  corps  transparents  en  contact  aient  le  même  pouvoir  réfléchis- 
sant, et  que  la  lumière  (comme  Arago  l'a  démontré)  soit  réfléchit» 
en  proportions  égales  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  d'une 
mince  plaque  transparente   a  A  8 

Calcul  sur  des  vitesse»  absolues  dans  les  ondes  réfléchies  et  transmises. 
—  11  en  résulte  que  les  anneaux  réfléchis  devront  offrir  un  non- 
parfait  aux  points  pour  lesquels  la  différence  de  marche,  pour  les 
rayons  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame 
d'air,  est  égale  à  une  largeur  d'ondulation,  ou  contient  un  nomhre 
entier  d'ondulations   a  h  9 

Observations  sur  deux  hypothèses  admises  pour  ce  calcul  :  que  les 
proportions  de  lumière  réfléchie  et  transmise  restent  les  mêmes 
pour  les  mêmes  incidences,  et  que  les  deux  faces  de  la  lame  d'air 
sont  parfaitement  parallèles   a5i 


XXXVI  (B).  Calcul  poub  les  anneaux  produits  par  l'interposition 

D'UNE  LAME  MINCB  TRANSPARENTE  DANS  LES  RAYONS  RÉFLÉ- 
CHIS PAR  UN  MIROIR  CONCAVE  MBTALLIQUB  OU  DE  VERRE 
NOIR  (a). 


"  (*)  f  Note  préliminaire  de  H.  de  Senarmonl.  —  «Ces  calculs,  qui  d'ailleurs 
ff  n'ajoutent  rien  en  principe  &  la  théorie  que  le  docteur  Young  a  donnée 
-do  ces  phénomènes,  se  trouvent,  sans  autre  explication,  sur  une  feuille 
r  volante  écrite  de  la  main  de  Fresuel.-]   a  5  a 

Dkhx  rioiBBs.  —  Première  figure,  relative  à  l'énoncé  ci-dessus.  —  Ap- 
plication de  la  formule  calculée  à  un  exemple  tiré  de  ï Optique  de 
Biot   a5a 

Seconde  figure,  relative  aux  anneaux  produits  par  la  seconde  surface 
d'un  miroir  concave  de  verre.  —  Application  à  un  exemple  tiré  de 
l'O^wde  Newton   a5A 
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THÉORIE  DE  LA  LUMIERE. 


QUATRIÈME  SECTION. 
DOUBLE  RÉFRACTION. 

XXXVII.        Lettre  de  Fresnel  à  Arago  [à  Londres]. 

Paru, le  si  septembre  i8»i. 

Fresnel  s'est  enfin  assuré  que  la  vitesse  n'est  pas  constante,  pour  le 
rayon  dit  ordinaire,  dans  les  cristaux  à  deux  axes   a 57 

Expérience  confirmative  à  l'aide  de  deux  plaque*  de  topaze  collées  bord 
à  bord,  de  même  épaisseur,  taillées  parallèlement  à  la  ligne  milieu 
de  l'angle  des  deux  axes;  mais  l'une  parallèlement,  et  l'autre  per- 
pendiculairement au  plan  de  ce»  axes   a58 

Écart  donné  par  l'observation  plus  faible  que  celui  que  Fresnel  avait 
déduit  d'avance  des  mesures  de  Biot   a 58 

Communication  à  faire  éventuellement  a  la  Société  royale  de  Lon- 
dres  a  59 

Observations  à  recueillir  sur  les  phare*  anglais.  —  Le  gaz  a-t-il  été 
appliqué  à  leur  illumination?  (a)   a5g 

*  la)  [Note  de  L.  F.  sur  l'adjonction  d'A.  Fresnel  à  la  Commission  des  phares, 

et  sur  ses  essais  pour  illuminer  au  gaz  les  grands  appareils  lenticulaires.]  55q 

XXX  VIII.     Premier  Mémoire  sur  la  double  réfraction  (a) , 
présenté  a  l'Académie  des  sciences  le  19  novembre  1891. 

*  (*)  [  Note  préliminaire  deH.de  Senarmont  sur  la  série  des  Mémoires  d'A.  Fres- 

nel relatifs  a  la  double  réfraction.}   961 

1 .        La  vitesse  du  rayon  dit  ordinaire  varie  avec  la  direction  dans  les  cris- 
taux dits  à  deux  axes,  contrairement  au  principe  admis  jusqu'alors.  a6i 
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XXXVIII.  Ce  principe  nouveau,  à  la  découverte  duquel  a  conduit  la  théorie, 

•i.  s'est  trouvé  confirmé  par  une  expérience  faite  sur  la  topaze   iGa 

3-5.  Détails  relatifs  à  cette  expérience.  —  Rappel  du  procédé  indiqué  par 
Biot,  pour  trouver  la  direction  des  axes  de  ce  cristal.  —  Descrip- 
tion et  exécution  du  petit  appareil  formé  de  deux  plaques  de  même 
épaisseur  provenant  d'une  même  topaze,  serrées  et  collées  à  l'essence 
de  térébenthine  entre  deux  plaques  de  verre  à  faces  parallèles.  — 
Pour  faciliter  l'intelligence  de  ses  explications,  l'auteur  désigne  : 
par  axe  des  x,  la  trace  du  plan  des  deux  axes  sur  le  plan  de  cli- 
vage; par  axe  des  y,  la  ligne  milieu  de  ces  deux  mêmes  axjss,  ol 
par  axe  des  z,  la  direction  perpendiculaire  à  leur  plan   it>3 

6-9.  Effets  obtenus  dans  une  chambre  obscure  en  faisant  passer  à  travers 
les  deux  plaques  deux  faisceaux  provenant  d'un  même  point  lu- 
mineux. —  Deux  groupes  de  franges  produits:  l'un,  provenant  de 
Y  interférence  des  rayons  extraordinaires ,  occupait  à  peu  près  la  même 
place  que  lorsque  les  deux  faisceaux  traversaient  une  seule  plaque; 
l'autre  groupe,  provenant  de  l'interférence  des  rayons  ordinaires, 
était  dévié  de  16,6  largeurs  de  franges.  —  Discussion  et  consé- 
quences  266 

t  a.  Autre  conséquence  de  la  théorie  de  l'auteur  ;  —  La  variation  de  xritfMe 
des  rayons  ordinaires,  quand  ils  passent  de  la  direction  des  z  à  celle 
des  x,  est  égale  à  la  différence  de  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  extraor- 
dinaires parallèles  à  Taxe  des  y,  c'est-à-dire  perpendiculaires  aux 

faces  de  clivage   269 

Vérification  à  l'aide  d'un  morceau  de  la  même  topaze  taillé  parallè- 
lement aux  plans  de  clivage,  et  d'une  épaisseur  presque  exacte- 
ment égale  à  celle  des  premières  (ttmm,Uï),  et  en  suivant,  pour 
mesurer  la  double  réfraction  du  cristal,  le  procédé  décrit  dans 
une  Note  publiée  en  1819  avec  Arago  (N°  XVIII,  S  8,  note  1, 
t.  I,  p.  5 16).  —  La  différence  de  marche  des  rayons  ordinaires 
et  extraordinaires  a  été  trouvée  de  17,9  ondulations,  au  lieu  de 
17,3,  différence  trouvée  précédemment  dans  la  marche  des  rayons 
ordinaires,  respectivement  parallèles  aux  x  et  aux  z,  qui  avaient 
traversé  des  plaques  de  même  épaisseur  que  celle-ci.  —  Résultat 
qui  n'est  qu'une  conséquence  de  la  loi  du  produit  des  sinus  donnée 
par  Biot,  pour  mesurer  la  différence  de  vitesse  entre  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires   969 
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XXXVIll.  Expérience  démontrant  directement  la  variation  de  la  réfraction  ordi- 
t  l  ia.      naire  dam  les  cristaux  à  deux  axes,  à  l'aide  de  l'appareil  de  Riot, 
c'est-à-dire  de  deux  prisme»  triangulaires  provenant  d'une  même 
lopate,  collés  bout  à  boulet  achromatisés,  ayant  l'arête  réfringente 
parallèle  aux  x  pour  l'un,  el  parallèle  aux  î  {jour  l'autre  (a).  .  .  .  117 1 

*  (ai  [  figure  explicative  placée  en  nofe  par  H.  de  Senarmonl.  1   373 

iH.       (lotte  variation  de  la  réfraction  ordinaire  a  échappé  aux  nombreuses 

observations  de  MM.  Riol  et  Rrewsler'11   073 

(,)  { Note  de  l'auteur  sur  ses  premières  présomptions  théoriques  a  ce 
«ujet-1   a73 

j  /»- 1 5.  CoNMDÉaiTioss  TDÉORiQtes.  —  La  non-influence  des  rayons  polarisés  à 
angle  droit,  découverte  par  Arago  et  par  l'auteur,  n'est  explicable 
qu'en  admettant  que  les  vibrations  lumineuse*  *ont  perpendiculaires  à 
taxe  des  rayons   «76 

16-1  H.  Les  vibrations  transversales  sont-elles  accompagnées  de  vibrations  longitu- 
dinales? —  L'auteur  pense  que  cette  hypothèse  accessoire  n'est  pas 
nécessaire  à  l'explication  complète  des  phénomènes  lumineux.  — 
Développement  de  ses  idées  sur  le  mécanisme  des  vibrations  trans- 
versales ("  !"   376 

'''  [Note  sur  l'amplitude  des  vibrations  transversales.]   377 

"  [.Vole  sur  l'intensité  relative  des  forces  accélératrices  développées  dans  les 
ébranlements  lumineux  tt  sonores,  j   378 

1  9.  Comment  peut-il  se  faire  que  dans  un  fluide  élastique  les  molécules 
n'éprouvent  d'oscillations  sensibles  que  parallèlement  à  la  surface  des 
ondes,  ou  perpendiculairement  aux  rayons?  —  Idées  de  l'auteur  à  ce 
sujet   379 

30.  La  lumière  ordinaire  peut  être  considérée  comme  la  réunion  ou  plutôt 
la  succession  rapide  d'ondes  polarisées  suivant  toutes  les  directions.  —  La 
polarisation  se  réduit  ainsi  à  la  décomposition  des  mouvements  transver- 
saux suivant  deux  directions  reciangulavre*  invariables ,  et  à  la  sépara- 
tion des  deux  composantes   380 

ai.  Application  de  cette  théorie  à  la  double  réfraction.  —  Dans  un  cristal 
à  un  axe,  la  force  accélératrice  résultant  du  déplacement  d  une  file  de 
molécules  perpendiculaires  à  taxe  est  la  même  tout  autour  de  l'axe, 
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XXXVIII.  tandis  que  les  déplacements  parallèles  à  l'axe  produisent  des  forces 


d'une  intensité  différente,  plus  intenses  si  le  cristal  est  répulsif, 
moins  intenses  s'il  est  attractif.  —  Mouvements  oscillatoires  des 
rayons  ordinaires  perpendiculaires  au  plan  mené  par  ces  rayons  et 
l'axe  du  cristal,  c'est-à-dire  à  leur  plan  de  polarisation   j»o 

a  a.  Les  oscillations  des  rayon»  ordinaires  étant  perpendiculaires  au  plan 
mené  par  l'axe,  les  oscillations  des  rayons  extraordinaires  seront 
parallèles  à  ce  plan,  et  toujours  perpendiculaires  aux  rayons.  — 
A  mesure  qu'ils  changeront  d'inclinaison  relativement  à  l'axe,  la 
direction  du  mouvement  oscillatoire  en  changera  aussi  ;  quand  les 
rayons  seront  parallèles  à  l'axe,  la  vitesse  de  propagation  des  rayons 
extraordinaires  sera  la  même  que  celle  des  rayons  ordinaires. 
—  Maximum  de  différence  répondant  au  cas  où  le  mouvement 
oscillatoire  devient  parallèle  à  l'axe   281 

a3.  Examen  de  ce  cas  particulier,  en  supposant  qu'on  expose  perpendi- 
culairement au  rayon  incident  une  plaipie  parallèle  à  F  axe.  —  Soit  » 
l'angle  du  plan  de  polarisation  de  ce  rayon  avec  la  section  princi- 
pale du  cristal.  Si  l'on  décompose  chacun  des  mouvements  oscilla- 
toire* des  ondes  incidentes  perpendiculairement  et  parallèlement 
à  la  section  principale,  on  trouve  que  les  intensités  des  rayons 
ordinaires  el  extraordinaires  sont  entre  elles  comme  cos4  i  est  à 


sinai;  explication  liien  simple  de  la  loi  de  Malus (,t   -j8i 

:   [\'ote  sur  les  limites  dans  lesquelles  cette  loi  peut  être  exactement  appli- 
cable. —  Expériences  à  ce  sujet.]  ,   ;i8'j 

a4-a5.  La  distance  entre  les  points  correspondants  des  deux  systèmes 
d'ondes  s'accroît  avec  l'épaisseur  de  cristal  traversée.  —  Si  l'on 
incline  les  plaques  cristallisées,  les  deux  systèmes  se  sépareront 
encore  par  leur  différence  d'obliquité.  —  La  loi  des  vitesses  étant 
connue,  on  en  conclut  aisément  la  direction  des  rayons   a 83 

46.  Si  la  lumière  incidente  est  directe,  les  rayons  ordinaires  el  extraordi- 
naires auront  la  même  intensité,  à  inoins  que,  comme  dans  le  spath 
d'Islande,  il  n'y  ait  trop  de  différence  d'énergie  entre  les  réfractions 
ordinaires  el  extraordinaires   a8A 

37.  Au  lieu  de  décomposer  les  oscillations  de  l'onde  incidente  parallèle- 
ment el  perpendiculairement  à  l'axe,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de 
la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  élasticité  du  milieu,  on  aurait 
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XXXVIII.  pu  les  décomposer  suivant  deux  autres  directions  quelconques.  — 
Développements  à  ce  sujet  l".  —  C'est  suivant  les  directions  de  la 
plus  grande  et  de  la  plus  petite  élasticité  du  milieu,  dans  le  plan 
de  l'onde,  que  s'exécutent  les  oscillations  des  deux  systèmes  d'ondes 
invariables  et  indépendants  dans  lesquels  se  divise  la  lumière  en 
traversant  un  milieu  biréfringent   a 84 

('!  [Note  sur  la  propagation  des  oscillations  obliques  aux  directions  du  maxi- 
mum et  du  minimum  d'élasticité.  ]   »85 

98.  VériGcalion  des  conséquences  de  cette  théorie  pour  les  cristaux  à 
un  axe.  —  On  suppose  les  diverses  élasticités  du  milieu  représen- 
tées par  les  carrés  des  rayons  vecteurs  d'un  ellipsoïde  de  révolution , 
dont  l'axe  est  parallèle  à  celui  du  cristal  («).  —  Cela  posé,  si  l'on 
considère  dans  l'intérieur  du  cristal  une  onde  plane,  elle  coupera 
l'ellipsoïde  suivant  une  ellipse  dont  les  deux  demi-diamètres  rec- 
tangulaires indiqueront  les  directions  suivant  lesquelles  s'exécute- 
ront les  oscillations  de  l'onde  plane,  selon  qu'elle  appartiendra  à  la 
réfraction  ordinaire  ou  extraordinaire.  —  Les  vibrations  ordinaires 
s'exécuteront  parallèlement  à  l'axe  équatorial ,  qui  conserve  toujours 


la  même  longueur   «85 

*  (a)  [-rHypotbèsc  rectifiée  pins  tard.*  —  Sole  ieH.de  Senarnvmt.}   a86 

an.  I^es  plans  de  polarisation  de  Tonde  ordinaire  et  de  l'onde  extraordi- 
naire se  déterminent  aisément  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit ,  et 
tout  ceci  se  trouve  conforme  à  la  règle  que  Malus  avait  déduite  de 
l'expérience   986 

3o.  Passant  aux  cristaux  à  deux  axes,  l'auteur  représente  les  phénomènes 
de  leur  double  réfraction  par  uu  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  — 
l/cs  élasticités  diverses  sont  encore  supposées  proportionnelles  aux 
carrés  des  rayons  vecteurs  d'un  ellipsoïde  (j8)   987 

*  i|S)  (  »t;énéralisalion  inexacte.  »  —  Note  de  //.  de  Senarmont.  ]   287 

3  j  .  Développements  de  cette  hypothèse,  d'où  il  résulte  :  i*  qu'il  n'y  a  ab- 
sence de  polarisation  suivant  aucun  des  trois  diamètres  rectattguluires  : 
9°  qu'il  y  a  deux  axes  jH-rpemlicultitr^s  aux  deux  sections  circulaires, 
suivant  lesquels  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  se  propagent 
avec  la  même  vitesse,  sans  recevoir  aucune  polarisation  de  la  part 
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XXXVIII.  du  cristal,  cl  qui  seront  appelé»  axt»  optiques,  pour  les  distinguer 

des  axes  rectangulaires   087 

Observation  dilerscbel  et  de  Brewsler  sur  les  variations  d'inclinaison 
des  axes  optique*  selon  la  nature  de»  rayon*  colorés.  —  Comment  on 
peut  expliquer  ce  phénomène  M   -j88 

11  f  Xole.  Considération*  théorique»  à  ce  *ujet.  ]   98,, 

3a.  Suivant  la  règle  de  Biot,  on  appellera  rayon  ordinaire  celui  dont  le 
plan  de  polarisation  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  dièdre 
des  deux  plans  menés  par  la  direction  du  rayon  et  celle  des  axes 
optiques,  et  rayon  extraordinaire  celui  dont  le  plan  de  polarisation, 
perpendiculaire  au  premier,  divise  en  deux  parties  égales  l'angle 
dièdre  supplémentaire   289 

33.  L'auteur  démontre  que  les  deux  plans  qui  divisent  l'angle  dièdre  et 
son  supplément  en  deux  parties  égales  sont  perpendiculaires,  l'un 
au  petit ,  l'autre  au  grand  diamètre  de  la  section  elliptique  normale 
au  rayon;  conformément  au  principe  théorique  que  les  plans  de 
polarisation  doivent  être  perpendiculaires,  l'un  à  la  direction  de 
la  plus  grande  élasticité  dans  le  plan  de  l'onde,  l'autre  à  la  direc- 
tion de  la  plus  petite   a 90 

3'i-35.  Démonstration  de  la  loi  du  produit  des  sinus  pour  les  cristaux  à  deux 
axes.  —  Biot  l'a  déduite  par  analogie  de  ce  principe,  résultant  des 
calculs  de  Laplace  :  La  différence  entre  les  carres  des  vitesses  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  proportionnelle  au  carré  du  sinus 
de  r angle  que  le  rayon  extraordinaire  fait  avec  l'axe  du  cristal.  —  Tra- 
duction dans  le  système  des  ondes,  en  observant  que  les  vitesses  delà 
lumière  qui  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  sont  en  rapport  inverse 
dans  les  deux  systèmes.  —  Calculs  avec  figure  explicative   991 

36-38.  Démonstration  du  principe  (annoncé  d'avance  par  la  théorie)  que  les 
rayons  dits  ordinaires  n'ont  pas  la  même  vitesse  parallèlement  à  f  axe 
des  x,  et  parallèlement  à  celui  des  î  ,  et  que  ces  deux  directions  répondent 
au  maximum  de  variation.  —  Figure  explicative   a«j8 

39-A1.  Démonstration  de  ces  deux  conséquences  de  la  même  théorie  :  i°  la 
différence  de  vitesse  entre  les  rayon*  ordinaires  et  extraordinaires, 
parallMcment  aux  y,  est  égale  à  la  différence  de  vitesse  des  rayons 
ordinaires  dans  le  sens  des  r  et  celui  des  1;  a°  la  vitesse  des  rayon* 
extraordinaires  reste  la  même  dans  ces  deux  dernières  directions. .  .  3o  1 
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XXXVIII.  Expérience  e  t  ca  Iculs  sur  les  deux  prismes  de  topaze  (S  19)  pou  r  déter- 
4Wi3.      miner  par  la  dcprvssion  des  images  tous  les  éléments  de  leur  double 
réfraction.  —  La  valeur  que  l'on  en  déduit  pour  l'inclinaison  des 

axes  s'éloigne  peu  de  l'observation  directe   3oa 

'x'i-hb.  Accord  satisfaisant  avec  les  expériences  de  diffraction  et  les  observa- 
tions de  Biot   3o3 

'i(»-/i8.  Résiné.  —  Il  résulte  des  faits  nouveaux  rapportés  dans  ce  Mémoire. 

et  des  faits  connus  antérieurement,  que  les  lois  de  la  double  réfrac- 
tion de  tous  les  cristaux  étudiésjusqu'à  présent  («? excepté  ceux  dont 
rla  réfraction  est  trop  forte,  comme  le  spath  calcaire»)  peuvent  être 
représentées  par  un  ellipsoïde  dont  les  trois  diamètres  sont,  en 
général ,  inégaux.  —  Développements  et  conséquences.  —  L'auteur 
conclut  en  insistant  sur  la  haute  probabilité  de  son  hypothèse  rela- 
tive à  la  constitution  des  ondes  lumineuses ,  et  spécialement  en  ce  qui 
touche  la  traxsversamts  des  vibrations  W 151   3oi 

'  [Sote  sur  les  idées  théoriques  de  Brewster  relatives  aux  axes  de  cristal 

qu'il  appelle  axes  résultants,  dans  le*  cristaux  à  deux  axes.  ]   3o.i 

*  (  Vote  sur  le  calcul  dV  la  vitesse  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires.]  3of. 


XXXIX.    EXTIUIT  D'UN  MéMOMB  SUR  LA  DOUBLE  REFRACTION  (&)  • 

lu  a  l'Institut  le  36  novembre  1811. 

♦  ta)  [Note  préliminaire  A'É.  Yerdet  sur  l'importance  de  cet  Extrait,  qui,  lu 
une  semaine  après  la  présentation  du  Mémoire  N"  XXXVIII.  présente, 
fompan5  à  celui-ci ,  un  progrès  considérante.  ]   309 


1.  La  vitesse  du  rayon  dit  ordinaire,  supposée  jusqu'alors  constante  dans 
un  même  cristal  à  un  axe  ou  à  plusieurs  axes,  varie,  en  réalité,  dans 
un  cristal  à  deux  axes,  avec  la  direction   3oo 

}.        Principe  nouveau,  suggéré  par  la  théorie,  confirmé  par  une  expérience 

sur  la  topaze   3i  0 

3-5.  Ih-emière  vérification,  par  le  moyen  que  fournit  la  diffraction  de  mesurer 
la  différence  de  marche  des  rayons  lumineux.  —  Seconde  vérifica- 
tion, à  l'aide  de  deux  prismes  isoscèles  de  topaze,  tirés  d'un  même 
morceau  et  collés  bout  à  bout.  —  Description  de  ce  pètit  appareil. 
—  Effets  obtenus  sur  Ic9  deux  images   3i  1 
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XXXIX.  Mesures  de  divergence  peu  différentes  de  celles  de  Itiot . —  Cette  théorie 

(j-  8,  concorde  a\ec  la  loi  du  produit  de*  deux  sinus  relative  à  in  différence 

des  carres  des  vitesse»  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires, 
et  avec  la  règle  de  Biot  pour  déterminer  la  direction  des  plans  de 
polarisation.  —  Renvoi,  pour  la  démonstration  de  la  foi  du  produit 

de»  sinus,  au  Mémoire  précédent  (SS  36-35 )   3i-i 

fl-io.  Comment  la  non-interférence  des  rayons  polarisés  à  an^lc  droit  a  conduit 
l'auteur  au  principe  de  la  tiussybhsauté  des  vibbatiqhs  limiuki  ses  , 
hypothèse  à  laquelle  s'appliquent  sans  dilliculté  tous  les  calculs 
if  interférences   3  1  'i 

i  i .  Constitution  de  la  lumière  polur^ée  et  de  la  lumière  ordinaire  dans  l'hy- 
pothèse des  vibration*  transversales   3  t  :> 

m-ift.  Résumé  des  idées  théoriques  développées  dans  le  Mémoire  XXXVIII 
et  des  principes  qui  s'en  déduisent.  —  Cristaux  à  un  axe.  —  Défi- 
nition de  l'élasticité.  —  Définition  mécanique  du  plan  de  polarisa- 
tion ,  etc.  —  Application  aux  phénomènes  des  lames  cristallisées. 

—  Vitesses  différentes  de  propagation  dans  différentes  directions. 

—  Il  suffit  d'étudier  la  loi  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  ex- 
traordinaires dans  les  différents  cristaux  pour  déterminer  les  autres 
phénomènes  de  la  double  réfraction   3i  5 

l5.  lm  des  vitesses  à  déduire  de  l'expérience.  —  Elle  parait  rigoureuse- 
ment représentée  par  un  ellipsoïde  de  révolution  pour  le  spath  cal- 
caire: mais  la  surface  de  révolution  donnant  la  loi  des  élasticités 
sera  engendrée  par  une  courbe  du  quatrième  degré.  —  Elle  ne 
présentera  aussi  qu'un  maximum  et  un  minimum  du  rayon  vecteur, 
condition  nécessaire  pour  que  la  lumière  ne  se  divise  qu'en  deux 
st/xtètnrs  d'ondes.  —  Dans  le  cas  où  la  double  réfraction  est  faible. 
cette  surface  se  confond  avec  l'ellipsoïde  (a)   3 1 7 

*  (ai  |  -Hypothèse  bienlAt  rectiliév,-  -    Sole  de  //.  de  Senarmont.  j   3  1  8 

Construction  pour  la  détermination  'les  vitesse*  dans  un  plan  tangent 

à  I  onde   3  1  H 

1  7.       Cas  de  Y  ellipsoïde  de  révolution  qui  répond  aux  cristaux  à  un  axe   3 1 8 

18.  Lorsque  Yellipsoùle  diffère  peu  d'une  sphère,  il  représente  les  élasticités 
du  milieu  avec  une  exactitude  suflisante,  puisqu'il  ramène  à  la  loi 
d'Huvghens   3 1 9 

Si  . 
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XXXIX.  La  règle  de  Malus  sur  la  direction  du  plan  de  polarisation  résulte  éga- 


lement de  In  construction  indiquée  par  l'auteur   3iq 

iy.       Im  générale  de  la  double  réfraction,  représentée  à  l'aide  d'uu  ellipsoïde 

dont  les  trots  diamètres  conjugués  rectangulaires  sont  inégaux   3  a  o 

Directions  des  deux  axes  du  cristal  suivant  lesquelles  les  rayons  ordi- 
naires et  extraordinaires  se  propagent  avec  la  même  vitesse   3  -\  o 

«o.  Diamètres  perpendiculaires  aux  sections  circulaires  appelés  par  l'au- 
teur axes  optiques.  —  Suivant  la  remarque  d'Herschel,  ils  varient 
avec  l'espèce  des  rayons  (a)   3s  i 

*  (a)  \  Soie  d'E.  Verdet  sur  ce  dernier  paragraphe,  j   3 ai 


1 1 .  Règle  de  Biot  pour  déterminer  dans  les  cristaux  à  deux  axes  la  direction 
des  plans  de  polarisation,  déduite,  par  l'auteur,  des  propriétés  géo- 
métriques de  l'ellipsoïde,  ainsi  que  la  loi  du  produit  des  deux  sinus.  3-J9 

a-i.       De  cette  vérification  reportent  deux  théorèmes,  relatifs  à  l'ellipsoïde , 


qui  peut-être  n'avaient  pas  été  remarqués   3:»3 

•»3.  Conséquences  nouvelles  de  la  même  théorie  :  i°  variation  de  la  vitesse 
des  rayons  dits  ordinaires;  a0  dans  le  cas  où  elle  atteint  son  maxi- 
mum, celle  du  rayon  extraordinaire  reste  constante   3a3 


Dans  les  cristaux  où  la  douhle  réfraction  a  peu  d'énergie,  ses  lois 
peuvent  être  représentées  à  l'aide  d'un  ellipsoïde  dont  les  trois 
axes  conjugués  rectangulaires  sont  généralement  inégaux;  et,  plus 
rigoureusement,  en  substituant  à  Yellipse  génératrice  une  courbe  du 
quatrième  degré,  dont  l'équation  est  déterminée  par  l'hypothèse  de 
Yellipticité  des  ondes.  —  Développements  théoriques  et  applications .  3'j'» 

•x"].      Considérations  théoriques  sur  la  constitution  des  ondes  lumineuses  et 

sur  l'hypothèse  de  la  transvrrs4Litk  des  vibmtioxs  (a)   3  a  G 

*  («)  [  ;Votc  jînafc  d'E.  Verdet,  qui  signale  cet  Extrait  et  le  Mémoire  qui  le 
précède  comme  étant  peut-être  les  plus  intéressants  des  écrits  jusqu'alors 
inédits  d'A.  Fresnel.  — Observations  sur  les  lacunes  que  présente  sa  théo- 
rie mécanique  de  la  double  réfraction.  —  Calculs  de  l'éditeur  d'où  résulte 
la  confirmation  analytique  des  faits  découverts  par  fauteur.  |   3  «6 
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XL.  Note  sir  la  double  réfraction  da.ns  lbs  cristaux  à  delx  axes. 
insérée  au  Moniteur  du  m  décembre  i8si. 

Contrairement  à  l'hypothèse  admise  jusqu'à  présent,  Fresnel  a  re- 
connu que,  dans  les  cristaux  à  deux  axes,  les  rayons  dits  ordinaires 
éprouvaient  des  variations  de  vitesse  et  de  réfraction  analogues  à 
celles  des  rayons  extraordinaires.  —  Énoncé  de  la  construction  au 
moyen  de  laquelle  il  représente  les  lois  générales  de  la  double  ré- 
traction par  un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux.  —  Développements 
et  conséquences   33  ( 

\ote  additionnelle  sur  l'avantage  de  sa  construction,  qui  représente  par 
un  simple  ellipsoïde  tes  lois  des  vitesses  des  rayons  orditutires  et  ex- 
traordinaires dans  les  cristaux  à  un  axe  et  à  deux  axes,  et  donne  en 
même  temps  la  direction  de  leurs  plans  de  polarisation.  —  Il  l'ait 
observer,  en  terminant,  que,  tpour  présenter  des  lois  aussi  rora- 
-plexes  sous  une  forme  si  simple,  i7  fallait  être  dans  le  secret  de  la 
"  cause  méca  nique  de  la  double  réfraction,  -n   3  3  3 


XLI.   KxTRAIT  DU  StWLÉMBXT  Ali  MÉMOIRE  SIR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION, 
préseuté  h  l'In-litut  le  «Hi  novembre  i8ji  [lu  le  i3  janvier  t8*j  |. 

i.  L'hypothèse  du  Mémoire  .V  XXXVIII  sur  la  loi  d'élasticité  dans  le» 
cristaux  biréfrinffents  ne  s'accorde  pas  avec  la  loi  d'Iluyghens  sur 
le  spath  calcaire,  ce  qui  pouvait  faire  supposer  que  l'ellipsoïde  ne 
représentait  qu'approximativement  la  loi  d'élasticité  pour  les  cris- 
taux qui  présentent  beaucoup  moins  de  différence  de  vitesse  entre 
les  rayons  ordinaires  et  les  rayons  extraordinaires.  —  L'auteur  est 
parvenu,  par  un  calcul  très-simple,  à  découvrir  celte  loi,  en 
admettant  l'existence,  dans  certains  cristaux ,  de  trois  axes  rectauffu 
laires  d'élasticité   33,i 

■j.  Question  de  la  participation  du  corps  diaphane  aux  vibrations  lumi- 
neuses. —  Elle  peut  rester  indécise   33ii 

3.  Énoncé  du  principe  d'après  lequel  on  détermine  Y  intensité  de  r  élasticité 
dans  une  direction  quelconque,  lorsque  l'intensité,  suivant  chacun 
de  ces  trois  axes,  est  connue   330 
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XLI.  h.  Démonstration  de  ce  principe  dans  le  même  Supplément.  —  On  en 
déduit  la  formule  qui  donne  la  composante  v*  de  la  foret  élastique 
parallèle  au  déplacement.  —  Considérations  mécaniques  à  ce  sujet.  — 
Deux  directions  suivant  lesquelles  cette  composante  est  un  maxi- 

."».  Prenant  r  pour  rayon  vecteur,  l'auteur  appelle  surface  d'élasticité  la 
surface  représentée  par  l'équation  qui  donne  la  valeur  de  r*  : 

v1  =  a1  cosa  X  -f-  5*  cos2  Y  -t-  c*  cos*  Z , 

dans  laquelle  X ,  Y",  Z  représentent  les  angles  que  le  rayon  vecteur 
Tait  avec  les  trois  axes;  a,  b  et  c  sont  alors  les  demi-axes  de  la 
surface.  —  Conséquenres  géométriques  et  mécaniques.  —  Cette 
surface  coïncide  sensiblement  avec  1 l'ellipsoïde  indiqué  au  premier 
Mémoire,  lorsque  a,  6  et  c  différent  peu;  ce  qui  a  lieu  généralement, 
excepté  pour  le  tpath  calcaire   338 

ti.        Pourquoi  il  ne  peut  y  avoir  que  deux  axes  optiques,  et  comment  cette 

équation  couduit  à  la  loi  d'Huyghens   33o, 

Pour  un  point  de  mire  supposé  tres-éloigné  du  cristal ,  les  ondes  sont 
sensiblement  planes,  et  la  vérification  de  la  surface  d'élasticité  par 
la  loi  d'Huyghens  est  facile.  —  Dans  le  cas  contraire,  il  devient  né- 
cessaire de  connaître  la  forme  de»  ondes,  pour  calculer,  |»ar  le  prin- 
cipe du  plus  court  chemin,  la  direction  du  rayon  visuel   33q 

<»-■<>.  A  l'aide  du  principe  de  la  composition  des  petite  mouveuunu,  on  dé- 
montre aisément  que  la  surface  d'élasticité  sera,  pour  les  cristaux  à 
un  axe,  un  ellipsoïde  de  révolution,  d'où  ressort  l'accord  de  la  cons- 
truction d'Huyghens  avec  l'équation  d'élasticité   34o 

i  i  -  L'auteur  n'a  pu  démontrer  le  théorème  que  pour  le  cas  où  Ponde  est 
éloignée  d'une  distance  très-grande  relativement  à  la  longueur 
d'une  ondulation;  ce  qui  est,  au  surplus,  le  cas  le  plus  ordinaire 
des  observations  de  ce  genre   3ào 

i  •>.  Toutes  les  lois  connues  de  la  lumière  peuvent  se  déduire  du  principe 
de  la  composition  des  petits  mouvements,  en  supposant  aux  onde» 
lumineuses  la  constitution  indiquée  par  l'auteur.  —  Observations 
relatives  aux  objections  élevées  par  Poisson ,  sur  l'application  de 
ce  principe   3  h  i 

i3.       Démonstration  de  ce  théorème,  que  la  vitesse  de  propagation, 


Digitized  by  Googli 


TABLE  ANALYTIQUE  DU  TOME  IL 


<i*7 


pcrpetuliculairement  au  plan  de  Fonde,  est  proportionnelle  à  la  racine 
carrée  de  F  élasticité  mite  m  jeu   3  'j  i 

Conclusion.  — -Probabilités  en  faveur  de  celle  théorie   3/i-j 


SlPPLBMRNT  AU  MÉMOIRE  Sl'R  LA  DOUBLE  RÉFRACTION. 

pié*enb!  h  l'Institut  le  96  novembre  i8ai  [  9 a  janvier  >8ga  j. 

L'hypothèse  du  Mémoire  .V  XXXVIII  sur  la  loi  <f élasticité  des  cristaux 
biréfringents ,  représentée  par  uo  ellipsoïde,  ne  s'accorde  pas  avec 
la  loi  d'Iluyghens  pour  le  spath  calcaire  (ce  qui  doit  faire  supposer 
qu'elle  n'était  qu'approximative  pour  les  autres  cristaux).  —  Par 
un  calcul  très-simple,  l'auteur  est  arrivé  à  découvrir  cette  loi.  eu 
admettant,  dans  certains  cristaux,  l'existence  de  trois  axes  rectan- 
gulaires d'élasticité   3fi  3 

Question  de  la  participation  du  corps  diaphane  aux  vibrations  lumi- 
neuses. —  Elle  peut  rester  indécise   '.\hh 

Énoncé  du  principe  d'après  lequel  on  détermine  ['intensité  de  télasti- 
cité  dans  une  direction  quelconque  .*   34  A 

Démonstration  de  c«  principe     —  Figure  explicative   3  h  f> 

*,)  [  Vole  sur  la  propagation  du  mouvement  ondulatoire  d'une  tranche  à 
l'autre.  —  Considérations  mécaniques  qui  donnent  lieu  de  penser  que  le 
cristal  de  rocke  n'est  pas  rigottreusetnent  nu  cristal  à  un  are.  —  Expérience 
projetée.]   3/17 

a'1,  b*,  cs  représentant  les  élasticités  relatives  du  milieu  pour  les  dépla- 
cements parallèles  aux  trois  axes  rectangulaires,  et  X,  Y,  Z,  les 
angles  que  fait  avec  les  axes  a,  b,  c,  la  direction  quelconque  du 
déplacement,  dont  la  longueur  est  prise  pour  unité,  la  valeur  de 
(a  résultante /  sera 

\Jdl  ros*  X  -h  bl  cos*  Y  -+-  c'1  cos'-'  Z  ; 
et  les  cosinus  des  angles  qu'elle  fait  avec  les  trois  axes  sont  respec- 

a1  cos  X    t'  a»  Y    r*  cot  Z  . ,  •  w 

livement  :     ^  -  .  — y — ,  — y —  .  

L'expression  de  la  composante  r,  parallèle  à  la  direction  du  déplace- 
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incnl,  ou  au  rayon  recteur,  répond  à  l'équation  cherchée  de  la  sur- 
face d'élasticité,  pour  laquelle  on  aura  ainsi  : 

«r2  -  fl'  cos2  X  h  A5  cos2  Y     r2  cos?  L 

Kilo  est  du  quatrième  degré,  en  remplaçant  les  coordonnées  polaires 
par  les  coordonnées  rectangulaires,  el  se  confond  sensiblement  avec 
YelUpsoide,  lorsque  a,  b  et  r  diffèrent  très-peu   M<\ 

Démonstration  analytique  du  tliéorème  sur  lequel  repose  la  construc- 
tion donnée  pour  déterminer  la  direction  des  plant  de  polarisation  de» 
rayon*  ordinaires  et  extraordinaires  et  leur  vitesse  de  propagation  ....  35 1 

Démonstration  analytique  de  ce  théorème  :  Im  surface  d'élasticité  de 
tout  milieu  à  trois  axes  peut,  comme  F  ellipsoïde,  être  coupée  suivant 
un  cercle  par  deux  plans  passant  par  Taxe  moyen  et  également  incline* 
*ur  chacun  de*  deux  autres  axes  

Conséquences  :  Quelle  que  soit  l'énergie  de  la  double  réfraction  d'un 
milieu  à  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité,  il  aura  toujours  deux 
axes  optiques,  si  a,  b  et  c  sont  inégaux,  el  il  n'en  aura  que  deux. — 
Propriétés  des  axes  optiques  •.  . .  354 

Conditions  pour  que  les  art*  optiques  soient  perpendiculaires  entre  eux. — 
Même  étendue,  dans  ce  cas,  des  variations  du  carré  de  la  vitesse 
pour  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires   35F. 

Le  point  lumineux  étant  supposé  suflisammcnl  éloigné,  on  n'a  à  con- 
sidérer que  des  ondes  planes,  et  l'on  n'a  à  déterminer,  quant  aux 
rlTcls  de  la  double  réfraction ,  que  les  directions  relatives  du  plan  de 
l'onde  en  dedans  et  en  dehors  du  cristal,  d'après  les  vitesses  de 
propagation ,  dans  ce  milieu,  de  chaque  système  d'ondes. — Il  faut, 
dans  ce  cas,  pour  qu'il  y  ait  séparation  sensible  des  images,  que 
la  plaque  cristallisée  soit  prismatique   3ô5 

Analyse  du  cas  où  Vonde  plane  incidente  est  parallèle  à  la  face  d'entrée  du 
prisme.  —  Figure  explicative.  —  Détermination  graphique  du  plan 
de  l'onde  émergente.  —  Développements  théoriques.   350 

Examen  du  cas  où  le  point  de  mire  est  trt*-r  approché.  —  Si  l'on 
emploie  un  cristal  à  double  réfraction  très-forte,  dans  lequel  la 
courbure  des  ondes  diflère  beaucoup  de  celle  d'une  sphère,  il  de- 
vient nécessaire  de  connaître  la  forme  de  ces  ondes.  —  Pour  plus 
de  simplicité,  l'auteur  suppose  le  point  de  mire  dans  Tintérietir  du 
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XLH.  cristal.  —  Figure  explicative.  —  De  la  direction  de  l'élément  de 
l'imde  emergeiile  qui  vient  tomber  sur  l'ouverture  de  la  pupille 
dé|>endent  la  positiou  de  l'image  du  point  lumineux  sur  la  rétine 
et,  conséqueuïment,  la  direetion*du  rayon  visuel  qui  est  perpen- 
diculaire à  l'élément  de  l'onde.  —  Cette  normale  est  le  rayon  de 
plus  prompte  arrivée  sur  le  milieu  de  l'élément   3S>«) 

tfi-if>.  Pour  la  détermination  de  ce  rayon,  il  faut  calculer  l'équation  de  la 
surface  de  l'onde.  —  Figure  et  développements  relatifs  à  la  propa- 
gation des  ondes  émanées  d'un  centre  donné.  —  La  question  se 
réduit  au  calcul  d'une  surface  enveloppe   36o 

16.  Pour  la  solution  du  problème,  il  faudrait  employer  :  i"  l'équation  de 

la  surface  d'élasticité,  a'  l'équation  de  relation  qui  réduit  à  deux  les 
trois  variables  X,  Y  et  Z,  3°  l'équation  du  plan  sécant,  ft"  l'équa- 
tion de  conditiou  pour  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur 
compris  dans  ce  plan. — Suit  une  partie  du  calcul  non  terminé  (a).  36? 

*  (a)  [Note  d'E.  Verdel.  —  Renvoi  m  Mémoire  suivant,  SS  i3  et  i4.J   363 

1 7.  Calcul  pour  te  cas  des  dieux  axes  égaux.  —  La  surface  d'élasticité 

devient  surface  de  révolution,  et  celle  de  l'onde  aussi.  —  L'auteur 
arrive  par  voie  synthétique  à  cotte  conclusion ,  que  V ellipsoïde  engen- 
dré par  la  rotation  de  l'ellipse  «2xs-»-fr,tf'J  =  «268  autour  de  son 
axe  des  x  (dont  la  moitié  est  ici  b)  sera  la  surface  de  Y  onde  extraor- 
dinaire, tandis  que  celle  de  ïonde  ordinaire  sera  la  sphère  décrite 
d'un  rayon  b   363 

1 8.  Simplicité  remarquable  de  cette  théorie.  —  Sans  autre  hypothèse  que 

d'admettre  dans  le  cristal  deux  axes  égaux  d'élasticité  (ce  que  la 
forme  rhomboïdale  attribuée  par  Haûy  à  la  molécule  intégrante  du  . 
carbonate  de  chaux  semblait  indiquer  d'avance) ,  elle  conduit  à 
déterminer  la  forme  des  ondes  dans  ce  milieu ,  et  concorde  avec  la 

construction  d'Iluyghens   36û 

19-00.  L'auteur  termine  ce  Supplément  par  la  démonstration  d'un  principe 
fondamental,  celui  d'après  lequel  il  déduit  la  vitesse  de  propagation 
des  ondes  planes  de  l'énergie  des  forces  élastiques  qu'elles  mettent 
enjeu   365 

ai .  Idée  qu'avait  eue  l'auteur  de  ramener  les  questions  relatives  à  la  pro- 
pagation des  ondes  dans  un  milieu  élastique  aux  problèmes  des  cordes 
et  des  surfaces  vibrantes   36; 

III.  «9 


6.r>0  ŒUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 


XLIII.  Second  supplément  al  Mémoire  sur  la  dolblk  réfraction, 
lu  à  l'Institut  le  96  novembre  1891  [3i  mars  1899  ). 


1 .  L'existence  de  trois  axes  rectangulaire»  d élasticité ,  admise  hypothéti- 
quement  au  premier  Supplément ,  dans  le  calcul  de  la  surface  d'élas- 
ticité des  cristaux  à  deux  axes,  est  en  réalité  (ainsi  que  l'auteur  l'a 
reconnu  depuis)  une  propriété  générale  de  tous  les  milieux  élastiques. 
Lorsque  les  trois  axes  des  molécules  restent  parallèles  dans  toute 
l'étendue  du  milieu,  il  présente  les  propriétés  des  cristaux  à  deux 
axes  optiques  ou  à  un  seul.  —  Ce  parallélisme  parait  avoir  lieu  dans 
toute  cristallisation  régulière.  —  Anomalie  qu'offre  toutefois,  à  cel 
égard ,  le  cristal  de  roche   30q 

i.  Dans  ce  second  Supplément  il  ne  sera  question  que  des  principes  fonda- 
mentaux de  l'élasticité  des  milieux,  et  des  conséquences  les  plus 
simples  qui  en  dérivent  relativement  à  leurs  propriétés  optiques.  — 
L'auteur  va  d'abord  démontrer  le  principe  général  qu'il  vient 
d'énoncer   i-jti 

Celte  démonstration  débute  par  la  détermination,  en  grandeur  et  en 
direction ,  de  la  force  résultante  produite  par  trou  déplacements  rectan- 
Ijulaires  différentiels  égaiu,  pris  pour  unité,  ces  petits  déplacement* 
étant  considérés  au  point  de  vue  statique,  isolément,  sans  dérange- 
ment du  reste  du  milieu   370 

4-5.     Calculs  (avec  figure  explicative)  qui  conduisent  à  cette  conséquence. 

que  la  composante  produite,  dans  le  sens  d'un  axe,  par  le  déplacement 
suivant  un  des  deux  autres,  est  égale  à  celle  que  produit,  dans  la  direc- 
tion de  celui-ci ,  un  déplacement  pareil  suivant  le  premier  axe   3  7 1 

li.  Ce  théorème,  étant  démontré  par  l'action  individuelle  de  chaque  mo- 
lécule M  sur  le  point  A,  l'est  en  conséquence  pour  la  somme  des 
actions  exercées  par  toutes  les  molécules  du  même  milieu  sur  le 
même  point  matériel.  —  De  là  se  déduisent  les  expressions  ana- 
lytiques des  trois  composantes  du  petit  déplacement  dont  il  s'agit , 
parallèlement  à  chacun  des  trois  axes  rectangulaires,  expression  ne 
renfermant  que  six  constantes  arbitraires,  et  les  cosinus  des  angles 
X,  Y,  Z  déterminent  la  direction  de  la  résultante  avec  ces  axes. .  .  370 

7.  Procédant  ensuite  synlliéliquement,  i  au  leur  arrive  à  démontrer  qu'il 
existe  toujours  une  direction  pour  laquelle  la  résultante  des  trois 
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\LIII.  tantes  est  dirigée  suivant  la  ligne  même  du  déplacement.  —  Cal- 
culant en  effet  d'après  cette  condition  les  angles  que  fait  la  direc- 
tion cherchée  avec  les  axes  rectangulaires,  ou  est  conduit  si  une 
équation  du  huitième  degré,  qui  doit  avoir  au  moins  une  racine 
réelle   37ti 

8.        De  ce  résultat  se  déduit  facilement  la  conséquence  qu'if  existe  deux 

autres  axes  d'élasticité  perpendiculaires  entre  eux  et  au  premier   378 

y.  Si  donc  les  axes  d'élasticité  relatif»  à  chaque  molécule  sont  dirigés  de 
la  même  manière  dans  toute  l'étendue  du  milieu,  il  doit  présenter 
les  propriétés  optiques  déduites  de  la  supposition  de  trois  axes 
d élasticité,  —  Ce  qui  suppose  le  parallélisme  des  faces  de  ses  parti- 
cules, ou  des  lignes  homologues  de  ses  groupes  moléculaires   3^8 

Anomalie  que  présente,  à  cet  égard ,  le  cristal  de  roche.  —  Observations 
d'Herschel  à  ce  sujet   37;» 

1  o.       Considérations  sur  la  question  de  savoir  si  un  cristal  peut  avoir  phts  de 

deux  axes  optiques   379 

ti.  Dans  le  cas  du  parallélisme  précité,  le  cristal,  ainsi  qu'on  l'a  dé- 
montré, ne  peut  avoir  que  deux  axes  optiques.  —  Dans  ce  même  cas, 
il  ne  peut  jamais  offrir  que  deux  images  des  objets.  —  Démonstra- 
tion analytique  de  ce  principe   379 

lyW  deux  modes  de  vibration  qui  se  propagent  sans  déviations  de 
leurs  oscillations,  et  dans  lesquels  on  peut  toujours  décomposer 
l'onde  incidente ,  s'exécutent  dans  des  directions  rectangulaires, 
c'est-à-dire  de  la  manière  la  plus  indépendante   38a 

1-2.  On  a  raisonné  jusqu'ici  dans  l'hypothèse  du  point  lumineux  infiniment 
éloigné. — On  a  reconnu  facilement  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  même 
que  deux  images  produites,  lorsque  ce  point  sera  assez  voisin  du 
cristal  pour  qu'on  ait  à  tenir  compte  de  la  courbure  de  l'onde.  — 
Le  nombre  des  images  dépend  de  celui  des  plans  tangents  qu'on 
peut  mener  par  une  même  droite  aux  surfaces  des  divers  systèmes 
d'ondes  en  lesquels  la  lumière  se  divise  dans  le  cristal,  et  du 
nombre  des  points  de  contact.  —  Développements  géométriques 
(accompagnés  de  deux  croquis)  et  conséquences   38a 

i3-iô.  Conséquences  rendues  plus  évidentes  par  le  degré  de  l'équation  des 
deux  ondes.  —  CmIcuI  (non  terminé)  sur  les  plans  tangents  à  la 
surface  de  l'onde.  — Au  lieu  de  poursuivre  le  calcul  direct,  qui 

8». 
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\LIIf.  exigeait  des  éliminations  trop  laborieuses,  l'autour  est  arrivé  par 
voie  synthétique  à  l'équation  de  la  surface  de  Tonde,  dont  il  a  vérifié 
a  posteriori  l'exactitude  : 

x3  ■+-  y*  -+-   ■  a*  x'  m-  6»  /  +  c'  z*,     a*  (6*  +  cV-  6'  (a*  -+•  c') 

y  _  c»  {<l»  -f-  6') ,»    a«  6  V  «  o  (  A 1  383 

16.  Considérations  d'analogie  qui  ont  conduit  a  l'équation  [A].  —  Véri- 

fications nécessaires  effectuées   386 

1 7.  Détail  du  calcul  de  cette  équation   387 

Eu  lui  substituant  l'équation  polaire,  on  pourra  calculer  la  longueur 

du  rayon  de  l'onde,  c'est-à-dire  sa  vitesse  de  propagation  suivant 

la  direction  même  du  rayon   388 

18.  Les  intersections  de  la  surface  [A]  avec  chacun  des  plans  coordon- 

nés sont  le  système  d'une  ellipse  et  d'an  cercle   388 

19.  L'équation  générale  de  la  surface  de  l'onde  n'est  décomposable  en 

deux  facteurs  du  second  degré  que  lorsque  deux  des  axes  sont 
égaux.  —  C'est  alors  le  produit  de  la  surface  d'une  sphère  par 
relie  d'un  ellipsoïde  de  révolution   389 

10.       Application  de  la  construction  d'Huyghens  au  cas  général  des 
taux  à  deux  axes.  —  Position  de  la  droite  par  laquelle  doit 
mené  un  plan  tangent  à  chacuue  des  deux  uappes  de  la  surface  re- 
présentée par  l'équation  [AJ.  —  Croquis  explicatif   389 

•j  1 .  Directions  de*  axes  données  par  l'observation. —  Quant  aux  trois  cons- 
tantes a,  b,  c,  qui  représentent  les  vitesses  de  propagation  de» 
vibrations  parallèles  aux  x,  y  et  t,  elles  peuvent  être  déterminées, 
soit  par  les  observations  ordinaires  de  réfraction ,  soit  par  les  pro- 
cédés beaucoup  plus  précis  que  fournil  la  diffraction   3y« 

-.»•!.  De  la  construction  d'Huyghens  appliquée  à  l'équation  [A]  on  peut 
déduire  des  formules  générales  donnant  la  direction  des  rayons 
réfracté»  pour  toutes  les  incidences  (comme  Malus  l'a  fait  pour  le 
spath  calcaire).  —  Méthode  approximative  applicable  aux  cristaux 
dont  la  double  réfraction  est  faible   39 1 

a3.      Vérification  de  la  foi  de*  vitesses' \w  une  expérience  de  diffraction.  — 

Explication  et fifptre   39* 

ih.       Application  du  mol  rayon  dnm  in  théorie  des  ondes.  —  Remarque 

d'Huyghens  a  ce  sujet   ....  3g3 
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XLJII.  35.  Développements  théoriques,  avec  Jigure   3<)3 

ti6.  D'après  cette  déGnition ,  on  voit  que  Yellipsoïde  construit  sur  les  mêmes 
axes  rectangulaires  que  les  surface»  d'élasticité  donne  rigoureuse- 
ment, par  les  deux  axes  de  la  section  diamétrale,  les  vitesses  des 
rayons  réfractés  perpendiculaires  à  cette  section,  comme  la  construc- 
tion analogue  faite  dans  la  surface  d'élasticité  donne  les  vitesses  de 
propagation  des  ondes  parallèles  à  la  section  diamétrale;  vitesses 
comptées  perpendiculairement  au  plan  des  ondes.  —  De  là  se  dé- 
duit la  loi  du  produit  des  sinus  de  Biot,  traduite  dans  le  système 

des  ondulations   3q5 

■>7-iN.  (,'liangement  dans  l'application  du  nom  d'axe  optique  ici  donné  à  la 
li/riif  suivant  laquelle  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  ont  la 
même  vitrssr.—  Observations,  avec  ffptrr  explicative ,  sur  la  marche 
des  rayons  à  l'intérieur  et  à  la  sortie  du  cristal  

StR  I.K  CALCUL  DR  LU  PROPAGATION  DES  ONDKS  RAMENÉ  Al'  PROBLEME 
DBS  COPDRS  VIBRANTES. 

•M).  l'our  démontrer  que ,  dans  les  milieux  élastiques  <|in:  Ion  considère 
ici ,  la  vitesse  de  propagation  des  vibrations  transversales  eil  propor- 
tionnelle à  la  racine  carrée  tir  l'élasticité  mise  en  jeu,  la  question  a  été 
ramenée  au  problème  des  cordes  vibrantes.  —  Discussion  avec  fn»r< 
explicative.  —  Les  oscillations  de  chaque  point  de  la  ligne  élas- 
tique s'exécutent  suivant  la  loi  du  pendule,  et  l'on  peut  les  calcu- 
ler sans  le  secours  d'une  équation  difl'ércnliclle. —  Le  ca>  particu- 
lier de  la  courbe  des  sinus  a,  d'ailleurs,  tout»'  la  généralité  nécessaire 
pour  l'application  dont  il  s'agit,  ainsi  qu'il  va  être  démontré.  '.i[\<f 

IjA  LOI  DBS  SINl'S  SE  CONSERVE  DANS  LE5  ONDES  LUMINEUSES, 
QUELQUES  MILIEUX  QU'ELLES  TRAVERSENT. 

3o.  Discussion  résumée  par  cette  conclusim  :  De  quelque  manière  que 
se  produise  un  ébranlement  primitif  composé  d'une  série  indéfini' 
de  petites  oscillations,  et  quelles  que  soient  les  réfractions  succes- 
sives qu'il  éprouve  en  traversant  divers  milieux  élastiques,  il  pro- 
duira toujours  dans  chacun  d'eux  une  série  d'ondes  dans  lesquelles 
les  vitesses  absolues  et  les  dérangements  relatifs  des  molécules 
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XLIH.       seront  proportionnels  aux  sùms  des  abscisses  ou  des  espaces  par- 
courus  601 


Kp.TOCB  DBS  ONDBS  8CB 


3 1 .  Pour  raineuer  au  problème  des  corde*  vibrante*  le  calcul  de  tu  vitesse  de 
propagation  de*  ondes  (supposées  planes  et  indéfinies),  il  faut  con- 
cevoir le  milieu  terminé  par  un  plan  fixe  qui  leur  est  parallèle  et 
réfléchit  complètement  les  tranches  du  milieu  en  contact  —  Déve- 
loppements analytiques  sur  les  conséquences  de  cette  hypothèse, 
avec  deux  figure*  explicatives   4o3 

Démonstration  di  ck  qui  a  btb  dit  touchant  la  duwebsion 

DANS  LE  PBBU1ER  MiMOlBB  (N*  XXXVIII.  $  3  1 ,  note). 


3n.  Si  l'on  suppose  que  l'action  mutuelle  des  molécules  n'est 
iru'à  des  distances  très-petites  relativement  a  la  longueur  iu 
camération  (demi-ondulation),  on  arrivera  k  cette  conclusion  que. 
l'élasticité  restant  constante,  les  oscillations,  dans  deux  concamé- 
rations  inégales,  s'exécuteront  dans  des  temps  proportionnels  à 
leurs  longueurs.  — Conséquemment  les  vitesses  de  propagation  de 


tive   A06 

Reste  à  examiner  le  cas  où  rétendue  de  la  sphère  <T activité  de*  forces  se- 
rait une  portion  sensible  de  la  longueur  d'ondulation.  —  Ici  les  durées 
des  ondulations  des  concamérations  ne  sont  plus  proportionnelles 
à  leurs  longueurs.  —  Démonstration  analytique.  —  L'auteur 
arrive  par  le  calcul  à  cette  conclusion,  que  la  propagation  de  Fonde 
la  plus  courte  sera  un  peu  plus  lente  que  celle  de  ronde  la  plus  longue, 
conformément  à  l'expérience   &07 

(ielte  explication  de  la  dispersion  n'est  pas  présentée  comme  la  seule 
raison  mécanique  du  phénomène.  —  Elle  a  seulement  pour  objet 
de  démontrer  qu'il  n'est  pas  contraire  à  la*  théorie  des  ondes  lumi- 
neuses, comme  Poisson  l'avait  objecté   A  1  o 

Cause  de  la  dispersion  des  axes  optique,  dans  les  cristaux  à  deux  axes. .  û .  1 
Grande  dispersion  observée  par  Herscbel  dans  certains  cristaux.—  Consi- 
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XL1H.       dérations  sur  se»  causes,  dont  I  auteur  ne  s'est  pas  complètement 
rendu  compte  (a)  


(«)  [Note  d'É.  Verdet  sur  les  études  d'A.  Frcsnel  relatives  a  la  ditperti 


xi'tn. 


33.  Application  de  l'équation  d'élasticité  au  calcul  des  vitesses  de  propaga- 
tion des  ondes.  —  Considérations  mécaniques  tirées,  comme  les 
précédentes,  des  concamération».  —  Le  théorème  sur  lequel  repose 
l'équation  d'élasticité  s'applique  rigoureusement  au  cas  particulier 
on  le»  vibration»  que  l'on  compare  s'exécutent  dans  des  plans  d'on- 
dulations parallèles   Uii 

L'auteur  n'a  pas  encore  pu  démontrer,  indépendamment  de  toute  hypo- 
thèse »ur  le»  lois  de» force*  moléculaire»,  que  l'équation  d'élasticité 
s'applique  rigoureusement  au  cas  général  où  les  plans  d'ondula- 
tion sont  diversement  inclinés. —  Questions  théoriques  restant  à 
résoudre.  —  L'expérience  autorise  à  admettre  que  :  dan»  les  cris 
taux  à  uti  axe,  et  dan»  le»  cristaux  à  deux  axe»,  la  vitesse  de»  rayons 
ne  varie  pas.  Unit  que  le  plan  de  polarisation  reste  le  même,  quels  qui 
soient  d'ailleurs  1rs  changements  de  direction  qu'un  leur  fasse  épiou- 
ver  (a) .  ,  

•  yi)  Suit  d'K.  Venlet  sur  les  conséquences  qnr-  I  on  \»ul  lircr  relie  lui 
expérimentale    h  i  h 

\0UVKLLKS  EXPERIENCES  SI  R  LA  TOPAZE. 

3;4.  Exposé  (avec  ffptre»  explicatives  et  calculs)  de  quatre  nouvelle* 
expériences  ayant  eu  pour  objet  spécial  d<-  x i'ri Ijir  le  principe 

ri-dessus   h  1 

Dans  la  topaze  blanche,  sur  laquelle  ont  porté  les  trois  premières  ob- 
servations, avaient  été  (aillées  deux  plaque»  ayant,  à  très-peu  près, 
même  épaisseur.  —  La  grande  avait  ses  faces  travaillées  parallèle» 
aux  plant  de  clivage,  c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  des  z 
(suivant  la  notation  du  Mémoire),  cl  la  petite,  perpendiculaire  à 
l'axe  des  y.  —  L'auteur  fait  observer  que,  n'ayant  pas  à  sa  disposi- 
tion un  appareil  qui  donnât  les  moyens  d'incliner  les  plaques 
dans  divers  plans,  sans  les  déplacer,  et  de  mesurer  les  changements 
d'azimut  aussi  bien  que  les  incidences,  il  n'a  pu  atteindre  à  la  pré- 
cision dont  les  mesures  de  diffraction  sont  susceptibles.  —  Il  eut 


651,  ŒUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 

naïuiMKi  ru» 

\ LUI.       fallu  d'ailleurs  employer  la  lumière  homogène  et  opérer  sur  de  plus 

3ô-3^.      larges  plaques   hiU 

l/cs  deux  morceaux  de  la  nouvelle  topaze  ont  été  collés  bord  à  bord , 
les  axe»  de»  x  éUnl  disposé*  parallèlement,  et  les  axes  des  t  per- 
pendiculairement entre  eux.  —  Un  écran  percé  de  deux  Jtntrs  parai 
lèles  tris-fine»  faisait  interférer  les  rayons  émergents  cl  produisait 
de»  franges  dont  la  largeur  était  mesurée  et  la  position  déterminée 
à  l'aide  d'un  micromètre.  —  Le  ppint  lumineux  était  remplacé  par 
une  barre  lumineuse  parallèle  aux  fentes,  formée  avec  une  petite  len- 
tille cylindrique,  suivant  le  procédé  d'Arago.  —  Les  inclinaisons 

étaient  données  par  un  petit  cercle  vertical  gradué   4t6 

3tf.       I^a  quatrième  observation  a  eu  lieu  sur  la  topaxe  employée  aux  expé- 
riences rapportées  dans  le  premier  Mémoire   4  9  8 

Observation  finale.  —  Il  serait  utile  de  vérifier  le  même  principe  sur 
d'autres  cristaux  à  deux  axes   43o 


Ol'BLQUIS  SOLVBAIX  DEVELOPPEMENT»  SL'B  LE»  HYPOTHESES  FOND  A  a  ESTA  LIS 
DE  LA  THÉORIE  EXPOSÉE  DANS  CB  MÉMOIRE. 

3<).  Vibrations  transversales.  —  On  ne  peut  concevoir  de  polarisation 
des  ondes  lumineuses  sans  mouvements  transversaux.  —  On  faci- 
lite singulièrement  l'explication  des  phénomènes  en  admettant 
qu'il  n'existe  pas  d'oscillations  sensibles  de  l'éther  suivant  la  direc- 
tion des  rayons.  —  La  disparition  complète  <f une  des  images  du  spath 
d'Islande,  inexplicable  dans  l'hypothèse  où  les  vibrations  des  oncles 
incidentes,  au  lieu  d'être  perpendiculaires  aux  rayons,  leur  seraient 
obliques   43  o 

/«o-4i.  Comment  on  peut  concevoir  la  propagation  de  vibrations  parallèles  à  la 
surface  de  f  onde  supposée  plane  et  indéfinie.  —  Considérations  mé- 
caniques et  calculs  accompagnés  d'une  figure  de  l'arrangement 
hypothétique  des  molécules  d'un  milieu  élastique.  —  Elles  sont 
séparées  par  des  intervalles  probablement  très-grands  par  rap- 
port à  leurs  dimensions.  —  Gomment  les  vibrations  parallèles  au.r 
rayons  n'aflbclcraient  pas  l'organe  de  la  vue  d'une  manière  sen- 
sible,  etc.  (a)   43a 

♦  («)  [  Vote  H.  Verdet,  qui  critique  ce  raisonnement  reproduit  par  Caachy.l  436 
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XF-111.  Si  les  équations  du  mouvement  lies  fluides  (-(induisent  à  des  coii'é- 
Ui.  quences  contraires,  c'est  qu'elles  reposent  sur  des  abstraction» 

mathématiques,  etc   h  M 

h'i.  \jë  genre  d'action  réciproque  des  molécules  auquel  routeur  attribue 
la  propagation  des  ondes  lumineuse*  ne  pourrait  se  calculer  que  par 
des  intégrations  et  exigerait  des  formations  de  séries.  —  Discus- 
sion à  ce  sujet  (et)   ft3<J 

'  ;»)  [A'ote  d'É.  Verdel:  «ToutcequeCauchy  a  écrit  sur  la  dispersion...  peut 
"être  regardé  comme  un  développement  de  ces  aperçus  analytiques  de 
-Fresoel.»]   438 

hh.  Examen  de  ce  qui  se  passe  aux  extrémités  des  ondes  considérées 
jusqu'ici  comme  indéfinies.  —  Hypothèse  d'une  onde  arrêtée  en 
partie  par  un  écran.  —  Figure.  —  L'immobilité  des  points  éloigné» 
de  l'extrémité  des  ondes  d'une  quantité  très-grande,  relativement  à 
la  longueur  d'ondulations,  résulte  de  la  destruction  mutuelle  des 
vibrations  élémentaires  envoyées  à  chacun  d'eux ,  au  même  ins- 
tant, par  tous  les  points  du  système  d'ondes  

/il).  Quelques  considérations  théoriques  sur  la  constitution  mécanique 
attribuée  par  l'auteur  aux  milieux  biréfringent».  —  Figure  tt un  sys- 
tème moléculaire  où  les  espacements  sont  dans  le  rapport  de  a  à  3, 
suivant  deux  directions  rectangulaires.  —  Les  déplacements  des 
tranches  indéfinies  parallèles  à  ces  directions  n'éprouveraient  pas 
des  résistances  égales  dans  les  deux  sens,  alors  même  que  l'action 
répulsive  de  chaque  particule  aurait  la  même  intensité  dans  tous 
les  sens   hlm 

A6.       Résumé  des  hypothèses  et  des  considérations  générales  sur  la  double 

réfraction.   h  h  1 

XLIV.  Note  sim   Lvtr.nonn   iiks   EXPKRiitwnits  de   MM.  Biot 

KT  BRKWSTKB  k\KC  LA  LOI  ORS  VITESSES  l)f>\f<fa 
PAB  L'ELLIPSOÏDE . 

[Cette  Note  fait  suite  au  Mémoire  sur  la  double  réfraction.} 

1-9.  Concordance  des  observations  de  Brewster  sur  les  cristaux  à  deux  axes 
avec  la  loi  déduite  par  Biot  de  ses  expériences.  —  Elle  consiste  en 
ce  que  la  différence  des  carrés  des  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  ex- 
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XLIV.  treordinuirm  (considérée  au  point  de  vue  de  l'émission)  est  propor- 
tionnelle aux  produits  de»  sinus  des  onglée  que  la  direction  commune  àet 
deux  rayons  /ait  avec  les  deux  axes.  —  La  construction  de  Fauteur 
s  accorde  avec  cette  loi,  sauf  la  différence  résultant  de  ce  que  Biot 


a  supposé  constante  la  vitesse  des  rayons  ordinaires   'iU 

3-4.  Discussion  avec  calculs  par  lesquels  l'auteur  explique  comment  Biot, 
Vêtant  spécialement  attaché  à  la  vérification  de  la  loi  de  la  diffé- 
rence des  carrés  des  vitesses,  n'a  pas  aperçu  les  petites  variations 
de  vitesse  des  rayons  ordinaires.  —  Figure  présentant  la  section  de 
l'appareil  de  Biot   h  H  h 

5-t  h.  Nouveaux  développements  et  calculs  qui  démontrent  que  l'hypo- 
thèse de  la  constance  de  vitesse  n'apporte  aucune  erreur  sensible 
sur  récartement  des  images,  mémo  dans  les  cas  les  plus  défavo- 
rables   hU-j 


i  s».  L'erreur  résultant  de  l'hypothèse  de  Biot  ne  peut  avoir  sur  récarte- 
ment des  images  qu'une  influence  au-dessous  des  erreurs  inévitables 
des  observations.  —  En  définitive,  ses  expériences  confirment  la 
théorie  de  l'auteur. — Conséquences  des  expériences  de  MM.  Brcw- 
sler  et  Herschel   455 

tb\  Nouvelle  expérience  vérificative  du  principe  ci-dessus  énoucé,  faile  à 
l'aide  d'une  topaze  blanche  sciée  en  deux  morceaux  parallèlement 
au  plan  des  xz.  —  Ces  morceaux  ont  été  réunis  et  collés  sans  chan- 
ger la  face  de  contact,  mais  en  faisant  faire  à  l'un  d'eux  un  quart 
de  conversion  ;  après  quoi  ils  ont  été  travaillés  de  manière  à  former 
une  plaque  continue  a  faces  parallèles  et  «le  5"",3i  d'épaisseur, 
répondant  a  î Û97&  ondulations;  en  sorte  que  le  déplacement 
d'une  frange  n'indiquait  qu'une  différence  de  marche  d'un  quinze- 
millième.  Les  expériences  faites  avec  cet  appareil  ont  confirmé 
l'exactitude  de  l'hypothèse  fondamentale  du  Mémoire,  savoir,  qu«- 
la  vitesse  de  fn-ojmgntion  des  onde»  lumineuses  tinns  la  topaze,  et  sons 
doute  dans  tous  les  autres  cristaux  à  deux  axes ,  ne  dépend  que  de  lo  di- 
rection des  vibrations,  ou  du  plan  de  polarisation  («)   'io*> 

*  (a)  [Renvoi  d'É.  Veriet  a  la  note  du  prographe  33  du  Mémoire  précédent-].  'iâH 
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XLV.  *  Rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  par  MM.  Fourier, 
Ampère  et  Arago,  rapporteur,  sir  un  Mémoire  d'A.  Fmesnel, 
relatif  à  la  double  refraction. 

|  Séance  du  19  001U  iHag.j 


L'objet  principal  de  ce  Mémoire  est  de  montrer  que,  dans  les  eristauj 
à  deux  ares,  il  n'y  a  pas  de  rayon  ordinaire  proprement  dit,  c'est-à- 
dire  se  réfractant  suivant  la  loi  de»  sims.  —  Exposé  et  discussion. .  /1  fuj 

Conclusions.  —  La  Commission ,  s'abstenant  de  se  prononcer  sur  le* 
idées  théoriques  de  l'auteur  relatives  aux  vibrations  qui  consti- 
tuent la  lumière,  se  borue  à  demander  que  l'Académie  lui  accorde 
un  nouveau  témoignage  de  satisfaction  et  fasse  imprimer  son  ira- 
portant  Mémoire  dans  le  Recueil  des  Savants  étrangers   M  '1 


XLVI.  Extrait  du  second  Mémoire  sur  la  double  réfraction  (a). 

t 

-  <s)  [Sole  prélimitiaire  d'É.  Verdet  sur  cet  Extrait,  qui  doit  être  rapporté  au 

Mémoire  N'  XLVII.)   A6:> 

l^s  considérations  mécaniques  par  lesquelles  l'auteur  a  expliqué  la 
double  réfraction  du  cristaux  à  un  axe  l'ont  conduit  à  reconnaître 
qu'il  ne  devait  pas  y  avoir  de  rayon  ordinaire  proprement  dit  dans 
les  cristaux  à  deux  axes   46.» 

Leurs  variations  de  vitesse,  calculées  d'après  les  données  empruntées 
aux  observations  de  Biol,  ont  été  confirmées  par  l'expérience  ....  466 

Ces  variations  ont  été  mesurées  :  i*  par  la  méthode  A  interférences  que 
fournit  la  diffraction;  a"  par  le  procédé  qu'a  suivi  Biot  dans  ses 
recherches  sur  la  double  réfraction.  —  Dispositions  prises  pour 
les  expériences ,  faites  avec  deux  plaques  d'égale  épaisseur  et  deuv 
prismes  tirés  d'une  même  tapote.  

Considérations  théoriques  qui  ont  conduit  l'auteur  à  cette  découverte.  — 
Elles  reposent  sur  l'hypothèse  des  vibrations  lumineuses  g' exécutant 
parallèlement  à  la  surface  des  ondes.  —  D'après  cette  théorie,  la 
lumière,  polarisée  est  celle  dans  laquelle  les  oscillations  s'exécutent 
suivant  une  seule  direction;  et  la  lumière  ordinaire  est  la  réunion  et 

83. 
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XI. VI.  la  succession  rapide  d'une  infinité  de  systèmes  d'ondes  polarisés 
dans  toutes  les  directions.  —  Le  plan  de  polarisation  est  le  plan 
perpendiculairement  auquel  s'exécutent  les  inanitions  transversales. .  46; 
Uu  milieu  biréfringent  est  considéré  comme  présentant  des  élasticité» 
dxffhentet  dans  les  diverses  directions.  —  Comment  on  peut  conce- 
voir Y  élasticité  des  milieux   468 

Définition  des  axée  S  élasticité,  qui  sont  considérés  comme  les  véri- 
tables axes  du  cristal .   669 

Principe  des  trois  aies  rectangulaires  d'élasticité,  d'où  l'on  peut  déduire 

les  propriétés  optiques  des  cristaux  à  un  axe  ou  à  deux  axes.  669 

et  formation  de  la  surface  d'élasticité.  —  Elle  donne  immé- 
t,  par  la  longueur  de  chaque  rayon  vecteur,  la  vitesse  de 
propagation  des  vibrations  parallèles   669 

Os  où  le  plan  de  l'onde  n'est  pas  perpendiculaire  au  rayon  vecteur. 
—  Décomposition  du  mouvement  vibratoire  en  deux  mouvements 
rectangulaires  dirigés  suivant  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon 
vecteur  compris  dans  le  plan  de  l'onde. — Deux  systèmes  d'ondes, 

rayons  avec  le  cristal  taillé  en  prisme   070 

Équation  de  la  surface  d'élasticité  déduite  du  théorème  sur  les  forces 
répulsives  résultant  des  petits  déplacements  moléculaires   '170 

L'équation  qui  représente  la  lot  des  élasticités  développées  dans  le 
ras  du  déplacement  d'une  seule  molécule  convient  également  aux 
élasticités  mises  en  jeu  dans  les  ondes  lumineuses ,  quelle  que  soit 
la  direction  de  leur  surface.  —  L'élasticité  développée  dépend 
uniquement  de  la  direction  des  petits  déplacements  moléculaires, 
i>t  reste  constante  tant  que  cette  direction  ne  change  pas.  —  Ex- 
périences confirmai ivos  sur  la  topa  10.  —  Los  vitesses  ne  dépendent 
pas  de  la  direction  du  rayon,  mais  seulement  de  celle  de  son  plan 
de  polarisation   h  71 

A  l'aide  de  l'équation  de  la  surface  d'élasticité,  on  détermine  à  la  fois 
les  vitesses  de  propagation  des  ondes  ordinaires  et  extraordinaires ,  ainsi 

que  la  direction  de  leurs  plans  de  polarisation   A 7 1 

Deux  plans  diamétraux  coupent  la  surface  d'élasticité  suivant  un  cercle.  — 
ils  passent  par  l'axe  moyen  et  sont  également  inclinés  sur  chacun 
des  deux  autres  axes.  —  Conséquences  mécaniques.  —  Us  deux 
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XLV1.  directions  perpendiculaires  aux  sections  circulaires  profitent 
tous  les  caractères  de  ce  qu'on  appelle  les  axe,  dun  cristal.  —  Ou 
pourrait  les  appeler  axes  optiques ,  pour  les  distinguer  des  axe*  d'élas- 
ticité.  û7j 

Inégalité  de  vitesse  de  propagation  des  rayon,  de  diverses  couleur,.  —  il 
peut  en  résulter  des  variations  dans  l'angle  des  deux  axes  optiques , 
conformément  aux  observations  de  MM.  Brewster  et  Herschel. ...  k~t'i 

Si  le  point  de  mire  est  assez  éloigné  pour  que  Y  onde  incidente  puisse  être 
considérée  comme  plane,  l'image  de  ce  point  sera  vue  suivant  une 
direction  perpendiculaire  à  l'onde  émergente   Ifj'i 

Dans  le  cas  du  point  de  mire  plu,  rapproché  et  d'une  double  réfraction 
a?se*  forte,  il  faut  connaître  la  loi  de  courbure  des  ondes  dans  l'in- 
térieur du  cristal,  c'est-à-dire  l'équation  de  leur  surface   .  . 

Calcul  de  X équation  de  la  surface  de  ronde   U-tU 

Application  à  la  construction  d'Iluygbens  de  celte  ntrfaee  à  deux 
nappe,   676 

(las  de  X égalité  de  deux  des  trois  axe,  d'élasticité. — L'équation  générait1 
devient  alors  le  produit  de  l'équation  d'une  sphère  par  celle  d'un 
ellipsoïde  de  révolution.  —  Cest  le  cas  des  cristaux  à  un  axe   '1 7  .r» 

Cas  de  X inégalité  des  trois  axe,  d'élasticité.  —  L'équation  générale  n'est 
plus  décomposante  en  deux  facteurs  rationnels  du  deuxième  degré. 
—  Construction  tris-simple  par  laquelle  peut  être  engendrée  la  surface 
des  ondes  lumineuses   U-jb 

Confirmation  de  la  loi  du  produit  de,  rintu,  de  MM.  Brewster  et  Biot*'1.  «76 


"  [Note  sur  le  défaut  de  coïncidence  exacte  entre  les  section,  circulaires  de 
VelkpsouU  el  de  la  sur/ace  d'élasticité.  ]   476 

Confirmation  de  la  règle  de  Biot  relative  ù  la  direction  des  plans  de 
polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires   676 

Probabilités  résultant,  pour  celte  nouvelle  théorie  de  la  double  réfrac 
(«mi,  de  sa  simplicité.  —  L'auteur  est  conduit  à  sa  découverte  aus- 
sitôt après  s'être  rendu  compte  du  mode  de  vibration  qui  constitue 
la  polarisation,  phénomène  qui  accompagne  constamment  celui  de 
la  double  réfraction   476 

L'auteur  explique  dans  son  Mémoire  pourquoi  la  réfraction  d'un  1 
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XIA'I.        Iionwfjènt  ne  divise  joutais  l<i  lutiiicrr  en  plus  dr  dcur  faisceaicr .  H 

pourquoi  il  ne  peut  y  avoir  jdiu  de  deux  axe»  optiques   4-- 

Conception  du  parallélisme  de*  face»  homologue»  dans  les  cristaux  bi- 
réfringent*. —  Ce  parallélisme  ne  serait  pas  complet  dans  le  cristal 
déroche   '177 


MiVII.        Secokd  Mkmoirb  sur  la  double  RirHACTiOfc(l)  (a). 

"  [  Vote  préliminaire  de  Couleur  sur  cet  écrit,  dans  lequel  ool  été  fondus  les 
trois  Mémoires  présentés  h  l'Institut  le  46  novembre  1 8a  1 ,  le  sa  janvier  et 
le  a  3  avril  1 80a,  avec  diverses  additions ,  et  notamment  une  démonstration 
complote  du  principe  de  la  TUimeastOTi  des  vibrations  mnsEUSR*.]. .  .   4  7  y 

*  ('«)  [  \ote  préliminaire  d'E.  Verdet  sur  le  préseut  Mémoire.  —  Il  a  couronné 
I  œuvre  de  Fresnel  et  a  été  l'origine  de  deux  séries  de  travaux ,  savoir  : 

cherches  analytiques  pour  compléter  la  démonstration  de  certaines  for- 
mules et  rectifier  quelques  inexactitudes.  —  Renvoi  a  la  note  finale  du 

N*  XXXIX.]   '17,, 


Loi  de  la  double  réfraction  de»  cristaux  à  un  axe,  découverte  par  Huy- 
gheus,  méconnue  par  Newton  et,  pendant  plus  d'un  siècle,  par 
les  physicien*  qui  l'ont  suivi   679 

Thomas  Youug  a,  le  premier,  soupçonné  la  justesse  de  la  loi 
d'Huyghens  [1801].  —  Vérifications  de  Wollaston  [1803],  de 
Malus  [1809]   48i 

Laplare  a  appliqué  le  principe  de  la  moindre  action  au  calcul  de  la 
réfraction  extraordinaire  [1809J,  sans  que  cette  traduction  de  la 
loi  diluygbens  ait  éclairai  la  question  théorique  (a)  (/S)   48 1 

*  («)  ((5)  f  Deux  note»  rectificative»  de  H.  de  Senarmout  et  d'E.  Verdet.]   48 1 


Objections  contre  les  explications  des  phénomènes  de  ta  double  réfrac- 
tion et  de  la  polarisation  données  dans  le  système  de  Y  émission ,  en  fai- 
sant intervenir  des  forces  attractive»  et  répulsive»,  auxquelles  seraient 
les  diverses  faces  des  rayons  lumineux.  —  Les 
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MA  11.  vertes  faites  par  les  partisans  de  cette  théorie  (y  compris  \evUon  1  } 
«ont  plutôt  le  fruit  de  leurs  expériences  et  de  leur  sagacité  que  les 
conséquences  niattiéiiiat i(jiic-s  du  système   ifv 

111  [  Note  sur  les  travaux  de  .Newton ,  dont  le  principal  titre  de  gloire  est,  nui» 
pus  sou  <Jj)Uque,  mois  son  immortel  nu\ra^p  des  Principe*.]   ^iH.'i 

9.  La  THÉOBiF,  dbs  vibratioss,  qui  a  fait  découvrir  à  Huygliens  la  loi  de  la 
double  réfraction  dans  les  cristaux  à  un  are,  a  conduit  Fresncl  aux 
véritables  lois  de  la  double  réfraction  dans  les  cristaux  à  deux  axes. .  .  &8.r» 

L'ne  partie  de  ces  lois,  déjà  établies  par  les  observations  de  MM.  Brew- 
sler  et  Biot   6b.\ 

Les  variations  de  vitesse  du  rayon  dit  ordinaire ,  dans  les  cristaux  à 
deux  axea,  avaient  été  annoncées  à  l'auteur,  par  sa  théorie,  avant 
toute  vérification  expérimentale   'iM, 

TllKORIR  MECANIQUE  DR  LA   DOCBLE  RÉFRACTION. 

'A.  Deux  hypothèses  fondamentales  :  i°  transversalité  des  vibrations;  a"  va- 
riations, avec  les  directions,  de  la  dépendance  mutuelle  des  molécules 
vibrantes  «T un  milieu  biréfringent,  ou  des  élasticités  mises  en  jeu. .  .  .'1H7 

Considérations  mécaniques  sur  ces  deux  hypothèses   UH- 

Priorité  du  docteur  îouri}}  quant  h  la  publication  [en  1^17]  de  l'idée 


des  vibrations  transversales   dhh 

DÉMONSTRATION  DE  L'EXISTENCE  EXCLUSIVE  DES  VIBRATIONS  TRANSVERSALES) 
DANS  LES  RAYONS  LUMINEUX. 

Ik  la  non-interférence  des  rayons  polarisés  à  angle  droit  (  reeounue  dès  181b 
par  Ararço  et  Kresncl),  il  résulte  nécessairement  que  les  vibrations 
fies  molécules  éthérées  s'exécutent  perpendiculairement  aur  rayons  et 
•suivant  des  directions  rtrlanjjulnirn   \<i\v 

Décomposition  de  la  vitesse  des  molécules  étbérées  des  deux  faisceaux 
suivant  trois  axes  rectangulaires,  dont  le  premier  est  normal  à 
fontlr  —  I/»  ralcul  des  trois  vitesses  résultantes  confirme  ce  théo- 
rème :  qu'iV  ne  peut  y  avoir  dans  la  lumière  polarisée  auc  des  uumvr- 
menu  vibratoires  parallèles  nui  taules  (ott   .'i«te 

*  is)  [  Xotc  d'È.  Verdel,  qui  relève  une  assertion  inexacte  clans  cette  démons- 
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XLVII.       tration.  —  Renvoi  à  la  Note  insérée  par  lui  dans  la  troisième  série  des 

Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XXXI,  p.  377.]   iig.'j 


5.  \a>  principe  de  ïabsence  de  mauvemettt  vibratoire  normal  aux  ondes,  t\ 

ment  applicable  à  la  lumière  ordinaire.  —  Elle  peut  être  considérée 
comme  f  assemblage  et  la  succession  rapide  de  systèmes  <f  ondes  polarises 
dans  tous  les  azimuts.  —  L'acte  de  la  polarisation  ne  consiste  pas 
dans  la  création  des  vibrations  transversales,  mais  dans  la  décompo- 
sition de  ces  vibrations  suivant  deux  directions  rectangulaires   &9.I 

EXPLICATION  TIlÉORIQlE  DKS  LOIS  D"  IMERFEREICE  DES  RAYOSS  POLARISES. 

6.  Conséquences  immédiates  de  la  mn-interférence  des  rayons  polarisés  à 

angle  droit.  —  L'intensité  de  la  lumière  totale  sera  toujours  égaJe  à  la 
somme  des  intensités  des  deux  rayons  interfèrent». —  Concordance 
de  la  même  hypothèse  avec  les  autres  phénomènes  de  la  lumière 
polarisée   4  96 

7.  Cas  du  parallélisme  des  plans  de  polarisation.  —  Renvoi,  pour  le  calcul 

des  intensités,  aux  formules  du  Mémoire  sur  la  diffraction  (N°  XIV).  697 

8.  Troisième  principe  de  { interférence  des  rayons  polarisés.  —  Règle  des 

accords  et  des  discordances  pour  les  deux  parties  d'un  faisceau 
lumineux  qui,  après  avoir  eu  même  plan  de  polarisation,  reçoivent 
une  polarisation  nouvelle  dans  deux  plans  différents,  et  se  trouvent 
ensuite  ramenées  à  un  nouveau  plan  commun  de  polarisation.  — 
Il  ne  suffit  plus  de  tenir  compte  de  la  différence  des  chemins  par- 
courus, il  faut  en  outre  changer  les  signes  des  vitesses  de  l'un  des 
faisceaux  interférents,  en  affectant  d'un  signe  contraire  le  coeffi- 
cient const  int,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  ajoutant  une  demi- 
ondulation  à  la  différence  des  chemins  parcourus.  —  Figure  expli- 
cative  A  98 

(Jette  loi  dérive  d'une  simple  décomposition  des  forces,  qui  explique 
la  foi  de  Malus  sur  les  intensités  relatives  des  images  ordinaire*  M .  .  .  fcgfl 

(<>  [Note  sur  cette  quatrième  loi  d'interférence  des  rayons  polarisés  :  —  Les 
rayons  qui  ont  été  polarisés  à  angle  droit ,  et  sont  ramenés  ensuite  à  un  même 
plan  de  polarisation ,  ne  peuvent  présenter  des  phénomènes  d'interférence 
qu'autant  que  le  faisceau  primitif  a  reçu  une  polarisation  préalable    5oo 

f>.        Les  principes  ci-dessus  suffisent  à  l'explication  cl  au  calcul  de  tous  les 
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XLVil.  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristallisées.  —  EfTels  produits  dans 
le  ras  où  la  lame  esl  asser.  mince  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  diffé- 
rence sensible  de  marche  entre  les  deux  faisceaux  émergents; 
du  bien  a  une  épaisseur  telle  que  cette  différence  répond  à  un 
nombre  entier  ilondulatwns   5oo 

to.  Cas  où  la  différence  de  marche  est  d'une  demi-ondulation,  ou  d'un 
nombre  impair  de  demi-ondulations.  —  On  retrouve  ici  la  nouvelle 
direction  du  plan  de  polarisation,  appelée  par  Biot  azimut  ai  ...  .  Soi 

Effets  inexplicables  dans  le  système  de  l'émission   5o« 

i  i.  (las  où  la  différence  de  marche  n'est  pas  un  nombre  entier  de  demi- 
ondulations. —  La  réunion  des  deux  systèmes  d'ondes  ne  présente 
plus  les  caractères  de  la  lumière  polarisée.  —  Formule  du  carré 
de  la  résultante  des  vitesses  absolues  apportées  par  les  deux  fais- 
ceaux composant*  au  même  point  du  rayon  projeté  au  centre  de 
la  figure  à  l'instant  t   "»os 

!•».  La  même  formule  peut  donner  aussi  les  écart*  de  la  molécule  vi- 
brante, relativement  à  sa  position  d'équilibre,  en  changeant  le 
temps  l  d'un  quart  de  circonférence.  —  Équation  de  la  courbe 
décrite  par  la  molécule.  —  Courbe  du  second  degré  rapportée  à 
son  centre.  —  Ce  ne  peut  être  qu'une  ellipse   T»o3 

i  3.       Cas  où  cette  courbe  devient  uu  cercle   5o3 


l 'i.  Dans  ce  cas  la  vitease  de  la  molécule  est  uniforme.  —  Hélice  engendrée 
par  ce  mouvement  circulaire.  —  Le  pas  esl  égal  a  la  longueur  d'on- 
dulation. —  Développements  théorique»  sur  ce  genre  de  vibration, 
que  l'auteur  a  proposé  de  nommer  pommsition  circllaibk ,  en 
appelant  rectiligsk  celle  que  Huygbens  a  découverte  dans  le  spath 
d'Islande,  et  que  Malus  a  reproduite  jmr  la  réflexion  sur  un  corps 
transparent   ...  ooô 

iô.  Les  vibration  circulaires  s'exécutent  tantôt  de  droite  à  gauche,  tantôt 
de  gauche  à  droite,  la  différence  de  marche  étant  égale  à  un  quart 
d'ondulation,  ou  à  un  nombre  entier  d'ondulation  plus  un  quart.       .  ,  5o."> 

Certains  milieux,  tels  que  le  cristal  de  roche  dans  la  direction  de  son 
axe,  les  essences  de  térébenthine,  de  citron,  etc.  ne  transmettent  pas 
avec  la  même  vitesse  les  vibrations  circulaires  de  droite  à  gauche 
et  de  gauche  à  droite.  —  Hypothèse  explicative  d'un  arrangement 
hélicoïdal  dextrortum  ou  sinistrortum  de?  molécules  du  milieu.   .  5o5 

m.  Sh 
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Considérations  générales  sur  les  conséquence*  de  celle  théorie. — 
ifi.           Après  cette  digression  sur  la  polarisation  circulaire,  l'auteur  revient 
à  l'examen  du  cas  général  où  les  particules  du  milieu  vibrant  ont 
leurs  t'ai  es  homologues  parallèles   *>o6 

Possibilité  de  la  propagation  dus  vibrations  transversales 
d»ns  v*  fluide  éla9tiql  b. 

i  -.  In  fluide  élastique  est  considéré  par  tous  les  physiciens  comme  {'assem- 
blage lie  molécules  séparées  par  des  intervalles  très-grands  relativement 
aux  dimensions  de  ces  molécules,  ainsi  maintenues  en  équilibre  par  des 
forces  attractives  et  répulsives.  —  Figure  explicative.  —  Calcul  des 
line. ^  développées  par  mm*  onde  plane  et  indéfinie  glissant  dans  son 
plan  ;  transmission  des  vibrations  transversales  de  F  onde  incidente  dans 
toute  l'étendue  du  milieu   507 

Comment  on  peut  concevoir  i|ue  le  mouvement  n'est  transmis  que 
parallèlement  à  la  surface  des  ondes  lumineuses   fuo 

GMim  IL  PEIT  SE  FAIRE  OI  E  LES  MOLÉCULES  DE  L'ÉTHBB  véprouvbnt  point 

d'agitation  sensible  dans  la  direction  db  la  normale  à  l'onde. 

1 8.  La  résistance  à  la  compression  devant  être  très-supérieure  à  la  force  élas- 
tique mise  en  jeu  par  le  glissement  des  tranches,  les  oscillations 
parallèles  aux  rayons  ne  devront  produire  sur  le  nerf  optique 
qu'une  impression  relativement  nulle,  etc   i> ■  1 

1  .'•>  équations  du  mouvement  des  fluides  peuvent  ne  pas  se  concilier  avec 
cette  hypothèse,  mais  ce  sont  des  abstractions,  où  l'on  ne  doit  pa- 
s'attendre  à  retrouver  l'expression  de  tous  les  effets  mécaniques 
dont  il  s'agit   Sis 

Comment  les  ubrations  transversales  sbteionent  à  l'extrémité  des  ondes. 

Examen  du  cas  d'une  onde  limitée  par  un  écran,  et  de  l'action  qui  peut 
être  exercée  par  les  vibrations  lumineuses  sur  un  point  situé  der- 
rière cet  écran,  en  admettant  que  fe'fcW  est  sensiblement  incompres- 
sible. -    Figure  explicative   in 
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XLVII.  Dknoistbatiok  de  deux  théorèmes  dk  statiqik  si  r  LESQUELS  8EPOSK 

L'EXPLICATIOS  MECAKIQIE  DE  LA  DOUBLE  BKFBAf.TIOS  (a). 

*  (a)  [Renvoi  d'É.  Vtrdel  au  paragraphe  i  du  Commentaire  ci-après  dp  II.  de 
Senannont.].    5i& 

ao.  Premier  tiiéorèmr.  —  Dans  un  système  quelconque  de  molécules  en  équi 
libre,  et  quelle  que  soit  la  loi  de  leurs  actions  réciproques,  le  déplace- 
ment tris-petU  d'une  molécule  dans  une  direction  quelconque  produit  une 
force  répulsive  égale  en  grandeur  et  en  direction  à  la  résultante  de  trois 
forces  répulsives  qui  seraient  produites  séparément  par  trois  déplacements 
rectangulaires  de  ce  point  matériel  égaux  aux  composantes  statiques  du 
premier  déplacement.  —  Figure  explicative  et  démonstration   5tft 

Second  théorème.  —  Dans  un  système  quelconque  de  molécules  ou  point* 
matériels  en  équilibre,  il  y  a  toujours  pour  chacun  d'eux  trois  directions 
rectangulaires  suivant  lesquelles  tout  petit  déplacement  de  ce  point,  en 
changeant  un  peu  les  forces  auxquelles  il  est  soumis ,  produit  une  résul- 
tante totale  dirigée  dans  la  ligne  même  de  son  déplacement   fi  1  7 

Démonstration  analytique,  avec  figure  explicative   à  1 7 

L'auteur  est  conduit  à  une  équation  de  condition  qui,  étant  du  troi- 
sième degré,  doit  toujours  avoir  au  moins  un*  racine  réelle.  —  Il  en 
conrlut  qu'i/  y  a  tottjours  au  moins  une  droite  qui  satisfait  à  la  condition 
qu'un  petit  déplacement  du  point  matériel  suivant  celte  droite  fait  naître 
une  force  répulsive,  résultante  générale  de*  actions  moléculaires,  dont  la 
direction  coïncide  avec  celle  du  déplacement.  —  Il  appelle  axe$  d'élasti- 
cité les  directions  qui  jouissent  de  cette  propriété   f><j/i 

Il  prouve  de  plus  qu'il  y  a  encore  deux  autres  axes  <f élasticité  perpen- 
diculaires entre  eux  et  au  premier;  ce  qui  complète  In  démonstra- 
tion  5a  A 

Dans  un  milieu  homogène  où  Ton  suppose  le  parallélisme  des  forces  cor- 
respondantes des  particules,  ou  des  lignes  homologues  des  groupes 
moléculaires,  les  froi*  axes  d élasticité  conserveront  la  même  direction 
dans  toute  l'étendue  du  milieu   5a  5 

l<e  cristal  de  roche  fait  exception  à  cette  disposition.  —  Ou  peut  con- 
cevoir à  cet  égard  divers  arrangements  réguliers;  mais  l'auteur  n'a 
encore  cherché  les  lois  mathématiques  de  la  double  réfraction  que 
dans  l'hypothèse  la  plus  simple   5 

84. 
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XLVII.  Application  des  théorèmrs  précédents  au  dkpi.acrhf.st  complexe 

DES  MOLKCtl.ES  VIBRANTES  QUI  CONSTITUE  LES  ONDES  LUMINEUSES. 

a  i .  Examen  préalable  du  cas  le  plu»  simple  d'une  onde  plane  indéfinie.  — 
Les  molécules  situées  sur  une  même  normale  à  l'onde  se  trouvent 
transportées  par  le  mouvement  vibratoire  sur  une  courbe  sinusoï- 
dale, de  pari  et  d'autre  de  celte  perpendiculaire,  qui  sera  l'axe  de 
la  courbe;  ses  ordonnées  parallèles  a  l'onde  (c'est-à-dire  les  petits 
déplacements  des  molécules)  seront  proportionnelles  aux  sinus 
correspondants  des  abscisses   5  a 6 

Calcul  de  l'expression  générale  de  la  vitesse  absolue  qui  anime,  à 
l'instant  I,  une  molécule  élbérée  située  à  la  distance  z  du  plan  ré- 
fléchissant. —  Discussion  et  conséquence  de  cette  expression. .  .  .  5*8 

Assimilation  de  chaque  partie  du  milieu  comprise  entre  deux  plant 
nodaux  consécutifs  à  un  système  de  cordes  vibrantes  perpendiculaires  à 
ces  plans  et  qui  leur  seraient  attachées  par  leurs  extrémités   ô'»() 

On  arrive  ainsi  à  cette  conclusion,  que  la  vitesse  de  propagation  des 
ondes  lumineuses,  mesurée  perpendiculairement  à  leur  surface,  est  pro- 
portionnelle à  la  racine  carrée  de  l'élasticité  qui  pousse  les  molé- 
cules du  milieu  vibrant  parallèlement  à  celte  même  surface.  .  .  .  lia  9 

Démonstration  de  ce  principe  par  des  considérations  géométriques. 
—  Figure  explicative.  —  Discussion  de  l'équation  de  la  courbe 
formée  par  une  file  de  molécules  du  milieu  vibrant   5*9 

La  loi  des  vibrations  éthérées  sera  semblable  à  celle  des  petites  oscil- 
lations d'un  pendule.  —  La  durée  des  oscillations  sera  proportion- 
nelle à  la  longueur  de  l'ondulation,  et  celle-ci  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  l'élasticité  mise  eu  jeu   3 1 

• 

L'Élasticité  mise  es  jeu  par  lbs  vibrations  lumineuses 
dépend  seulement  de  leur  direction  et  non  l»e  celle  des  oxdks. 

'ta.  Considérations  mécaniques  à  l'appui  de  la  probabilité  de  ce  prin- 
cipe (œ)   53s 

-  (s)  |  Rappel  d'É.  Yerdet  m  sujet  de  l'insuffisance  de  cette  démonstration,  j .  535 
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XLVII.  Application  des  principes  pbécédbnts  Atix  milieux  dont  les  axes  ^élasticité 

CONSERVENT  LA  MEME  DIRECTION  DANS  TOIÎTK  LKLH  ETENDUE. 

•'■'i.        \  l'aide  du  principe  précédent  (vérifié  par  de  nombreuse-  uIjm-i\,i- 
I ions  sur  la  topaze),  il  devient  facile  de  comparer  les  élasticités 
mise.-  ru  jeu  par  deu.r  mouvements  vibratoires  de  dirrrttinis  différentes 
et  nppartenant  à  deux  systèmes  d'onde»  faisant  entre  eux  un  un;;!' 
quelconque   531 "i 

Développements  théoriques  et  calcul  conduisant  à  l'expression  de  la 
valeur  tic  ht  forer  élastique  parallèle  à  la  direction  du  dépline- 
ment  (a)   536 

*  (a)  [  Note  d'É.  Verdet  au  sujet  d'un  second  poÏDt  faible  dans  la  série  île» 
raisonnements  d' A.  Fresnel.]   53y 

Sl'RPACE  D'ÉLASTICITÉ ,  QUI  REPRÉSENTE  LA  LOI  DES  ÉLASTICITÉS 
RT  DES  VITESSES  DK  PROPAGATION  (à). 

'  i'  [  \otr  préliminaire  d'il.  \rrdit.  —  l'on r  las  paragraphes  -j 'i  u  -Jt),  ren- 
voi au»  paragraphes  11  et  III  du  Commentaire  de  H.  de  SenannonL  |. .  .  .  .r>3ft 

■ih.        tionstruction .  d'aprè>  l'équation  v1  =  a1  c  os7  \  t-6'Jco>-^  -  >- r'J  cos-Z  . 

d'une  surface  pour  laquelle  1rs  carrés  des  rayons  recteurs  donneront  le* 
i  /imposantes  d''  la  force  élastique,  et  <|iii  pourra  conséqiieunnent  éliv 
appelée  subpack  d'Élasticité.  —  Propagation  d'un  système  d'onde* 
planes  et  indéfinies  dans  un  milieu  dont  l'élasticité  est  représentée 
par  eelte  surlare  

Remarques  sur  le»  applications  à  ce  cas  général,  où  la  direction  des 
vibrations  et  l'élasticité  ne  restent  pas  constantes   539 

Les  pktits  déplacements  parallèles  aux  «ers  d'inb  section  diamétrale 
qlblcohqi  b  dr  la  surface  d'élasticité  nb  tendent  point  à  écarter 

LES  MOLÉCULES  DES  TRANCHES  SUIVANTES  DU  PLAN  WORMAI    MENÉ  PAR  LEUR 

direction, 

a  5.  Démonstration  de  ce  principe,  que  les  déplacements  suivant  le  plus 
grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur  excitent  des  forces  élastiques 
dont  la  composante  perpendiculaire  i  leur  direction  se  trouve  en 
même  temps  perpendiculaire  au  plan  de  la  section  diamétrale.  .  .  5 4o 
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XLVII.  Les  vibrations  parallèles  conservant  toujours  la  même  direction  oitt 
une  vitesse  de  propagation  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de 
l'élasticité  mise  en  jeu ,  vitesse  qui  peut  alors  être  représentée  par 


le  rayon  vecteur   54 « 

DÉTERMINATION  DE  LA  VITESSE  DE  PROPAGATION  DES  ONDES  PLANES  BT  INDÉFINIES. 

■ 

a<».  Détails  de  la  construction  à  l'aide  du  principe  ci-dessus  et  de  l'équa- 
lion  de  la  surface  d'élasticité,  les  trois  axes  a,  b,  c  étant  supposés 
connus   bh'i 


II.  V  A  DEUX  PLANS  Dl  A  METRA  IX  QUI  COUPENT  LA  SURPACE  D'ÉLASTICITÉ 
SUIVANT  DES  CERCLES. 

•.17.  Par  ta  discussion  de  l'équation  de  cette  surface,  l'auteur  démontre 
qu'il  y  a  deux  plans  également  inclinés  sur  celui  des  xy  qui  la 
coupent  suivant  un  cercle,  et  qu'il  n'y  a  que  ces  deux  plans.  • — 
Toute  autre  section  a  donc  deux  axe*  inégaux,  répondant,  pour  les 
ondes  qui  lui  sont  parallèles,  à  des  vitesses  différentes  de  propaga- 
tion daus  le  milieu   ô/i.'l 

La    DOUBLE  RÉFRACTION  DEVIENT  NULLE  POUR  LES  ONDES  PARALLÈLES 
AUX  DEUX  SECTIONS  CIRCULAIRES  DE  LA  SURPACE  D'ÉLASTICITÉ. 


38.  A  l'égalité  des  rayons  vecteurs  répond  en  effet  l'égalité  des  vitesses 
de  propagation.  —  Si  donc  on  coupe  un  cristal  parallèlement  à 
chacune  des  sections  circulaires  de  la  surface  d'élasticité,  et  qu'on 
y  introduise  perpendiculairement  à  ces  faces  des  rayons  polarisés, 
ils  n'éprouvent  ni  double  réfraction,  ni  déviation  de  leur  plan  de 

polarisation   565 

(les  deux  directions  appelées  par  l'auteur  axe*  optiques,  sont  pour  les 
distinguer  des  trois  axes  rectangulaires  d'élasticité   :>A& 


Il  N'Y  A  JAMAIS  PLUS  DR  DEUX  AXES  OPTIQUES  DANS  LES  MILIEUX  RÉPRINGBNTS 
DONT  LES  AXES  D'ÉLASTICITÉ  ONT  PARTOUT  LA  MEME  DIRECTION. 

a<j.       Conséquence  du  calcul  précédent.  —  Si  deux  des  trois  axes  sont 
égaux,  la  surface  devient  un  eUiptoïde  de  révolution,  répondant  aux 
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XLVII.  cristaux  à  un  axe.  —  S'il»  sont  tous  les  trois  égaux ,  elle  devient  une 
sphère,  et  il  n'y  a  plus  de  double  réfraclion,  ce  qui  parmi  avoir  lieu 
pour  tous  les  corps  crùtullUés  m  cube   .  .  ôfrfi 

Nécessité  d'employer  des  prisme$  et  non  des  plaques  à  faces  parallèle* 
pour  obtenir  une  bifurcation  sensible  des  rayons  avec  un  point 
lumineux  supposé  très-éloigné   hit 7 

Démonstration  de  la  loi  dk  la  répr  action  pour  les  ondes  planes 

KT  INDÉriNIKS. 

30.  Reproduction  abrégée  de  l'explication  de  la  loi  de  Descartes  donnée 

dans  la  Note  II  du  Mémoire  \»  XIV  (t.  I,  p.  373)   &&fi 

Pour  calculer  les  effets  jn-isinntùpies  de>  inilienv  doués  de  la  doulih 
réfraction,  quand  Tonde  ineùiente  est  plane,  il  suffit  de  connaître  la 
wtesse  de  propagation  de>  ondes  ordinaires  et  e xlraordinaires  dan-- 
l'intérieur  du  cristal,  pour  chaque  direction  du  plan  de  l'onde; 
or  c'est  ce  que  donnent  le  plus  grand  et  le  plus  petit  rayon  vecteur 
de  la  section  diamétrale  faite  dans  la  surface  d'élasticité  par  le  plan 
de  l'onde   f>.r>o 

PRINCIPE  QCI  DETERMINE  LA  DIRECTION  DBS  RAYONS  REFRACTES  LOR->Q<R  I.F. 
POINT  DE  MIRE  N'EST  PAS  ASSEZ  ÉLOIGNÉ  POUR  QUE  L'ON  PUISSE  FAIRK 
ABSTRACTION  DR  LA  COI  BRI  RE  DES  ONDES  LUMINEUSES. 

31.  Pour  plus  de  simplicité,  le  point  de  mire  est  supposé  placé  dans  l'in- 

térieur du  cristal  ou  contre  sa  surface  inférieure.  —  Fifptre  expli- 
cative. —  De  la  direction  de  l'élément  de  fonde  émergente,  qui 
vient  tomber  sur  l'ouverture  de  la  pupille  de  Finil,  ou  de  l'objectif 
de  la  lunette,  dépend  la  direction  du  rayon  visuel  normal  à  cet 
élément.  —  Or,  pour  la  détermination  de  celte  ligne  de  pin» 
prompte  arrivée,  il  faut  d'abord  calculer  l'équation  de  la  surface 
de  l'onde   frfto 

Théorème  sur  lequel  repose  le  calcul  ds  la  surface  des  onden 

3-3.  Soit  une  oude  émanée  d'un  centre  C,  après  une  unité  de  temps  assez 
grande  pour  que  la  longueur  d'ondulation  puisse  être  négligée 
comparativement  aux  rayons  vecteurs.  —  Si  l'on  conçoit  une  onde 
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\l  \  Il       plane  iiidéuuie  passant  par  le  mémo  point  C,  elle  aura  du,  au 
bout  de  l'unité  de  temps,  se  transporter  parallèlement  à  elle- 
même  ,  dans  une  position  tangente  à  l'onde  émanée  de  C.  —  Figure 
explicative  et  discussion  qui  réduit  la  question  au  calcul  d'une  sur- 
ftve  enveloppe   55  i 

Ualci  l  i>r  la  surface  des  ondes  dans  les  milieux  doués 
de  la  double  refraction. 

33.  L'auteur,  en  combiuanl  les  équations  des  plans  diamétral  et  langent 
de  la  surface  d'élasticité,  arrive  à  cette  conclusion  :  qu'il  n'y  a  que 
deux  élasticités  différentes  cl  deux  rayons  vecteurs  qui  satisfont 
à  la  condition  du  maximum  et  du  minimum.  —  (les  deux  directions 
doivent  toujours  être  rectangulaires   :>;>'i 

DES  MII.IRl  X  CONSTITUES  COMME  ON  L'A  SUPPOSÉ  NE  PEUVENT  PAS  OFFRIR 
PLIS  DE  DEUX  IMAGES  DU  MEME  OBJET. 

A'\.  Oci  est  une  conséquence  de  ce  qu'il  ne  peut  y  avoir  que  deux  valeurs 
de  oa,  ou  de  l'élasticité  que  les  oscillations  mettent  en  jeu.  —  Ain>i 
un  prisme  de  l'espèce  de  cristal  dont  il  s'agit  ne  transmettra  qu'une 

image  d'un  point  de  mire  très-éloigné   .">•>'> 

Il  eu  sera  de  même  dans  le  cas  d'un  point  de  mire  MM  rapproché 
pour  qu'il  faille  tenir  compte  de  la  courbure  de  l'onde,  car  le 
nombre  des  images  est  égal  à  celui  des  points  de  contact  des  plans 
tangents  qu'on  peut  mener  du  même  côté  par  une  droite  aux  sur- 
faces des  différents  ondes  dans  lesquelles  la  lumière  se  divise.  .  .  *iâ(j 

Suite  du  calcul  de  la  surface  des  ondes. 

3Fi.  Méthode  directe  conduisant  à  quatre  équations,  entre  lesquelles  sont  à 
éliminer  trois  variables,  pour  arriver  à  l'équation  en  x,  y  cl  z.  — 
Longs  calculs  non  effectués   007 

\  I  TRE  MANIERE  DR  CALCULBR  LA  SURFACE  DES  ONDES. 

36.  Seconde  méthode;  calcul  moins  laborieux.  —  L'auteur  ne  l'a  pas 
effectué,  étant  arrivé  par  voie  synthétique  à  une  équation  qui 
satisfait  à  la  dernière  équation  de  condition,  qu'il  s'agissait  de  dif- 
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MAIL       férentier  par  rapport  à  deux  variables  à  t; I i m i nnr. —  Considérations 

géométriques  qui  ont  conduit  à  ce  résultai  (a)   jâo, 

*  (a)  [Note  d'h.  Verdet.  — MM.  Ampère,  de  Senarmont  et  Plûcker  ont  succes- 
sivement suppléé  à  cette  démonstration  incomplète.  —  Procédé  le  j>lus 
élégant  dû  à  M.  Mac-Cullagh  (1 83oJ.  |   56t 

CALCLL  TRES-SIMPLE  QUI  CONDUIT  DE  L'EQUATION  D'UN  ELLIPSOÏDE 
À  CELLE  DE  LA  SURPACB  DES  ONDES. 

,37.        L'auteur  procède  en  parlant  de  l'équation  d'un  ellipsoïde  qui  a  les 

iiième.-  arcs  que  la  surface  d'élasticité   50  i 

38.  L'équalion  trouvée,  étant  transformée  en  équation  polaire,  donne  le 
moyen  de  calculer  la  viteete  de  propagation  suivant  la  direction 
même  du  rayon  lumineux  quand  on  connaît  les  angles  qu'il  Fait 
avec  les  axes  d'élasti'ilé  du  cristal.  Les  intersections  de  la  surface, 
représentées  par  l'équation  de  l'onde  avec  les  plans  coordonné*, 
se  composent  d'un  cnrle  et  d'une  ellipse   ôti.'i 

Lt  CONSTRUCTION  d'HuïGIIENS  Ql'l  DETERMINE  LK  CHEMIN  DE  PLUS  PROMPTE 
ABRITEE,  OU  LA  DIRECTION  Dl  RATON  REFRACTE,  SAI'PLIQIE  AUX  CRIS- 
TAUX À  DEUX  AXES,  COMME  AT  SPATH  CALCAIRE  ET,  EN  GENERAL,  À  TOUTES 
LES  ONDES  DE  FORME  QUELCONQUE. 

•3»|.  Il  faut,  dans  le  cas  général,  mener  un  plan  tangent  à  chacune  des 
deux  nappes  de  la  surface  représentée  par  l'équation  trouvée.  — 
Les  rayons  vecteurs  menés  aux  deux  points  de  contact  seront  le 
rayon  extraordinaire,  et  )c  rayon  improprement  appelé  ordinaire. .  .  56 h 
(■onslnictioii  avec  f;ntre  explicative.  —  Elle  s'applique  à  toute  espèce 
d'onde   Bfi/i 

Détermination  des  axes  D'Élasticité  et  des  trois  constantes  a,  b  et  c 

DE  L'ÉQUATION  DE  L'ONDE. 

;u).  Les  directions  des  axes  de  la  surface  de  l'onde  sont  données  par  l'ob- 
servation (l; .  —  Deux  de  ces  axes  divisent  en  deux  parties  égales 
l'angle  aigu  et  l'angle  ohtus  des  deux  axes  optiques;  le  troisième 
axe  d'élasticité  est  perpendiculaire  au  plan  de  ces  deux  axes   iiCiï 

[  \ote.  —  Observation  de  M.  Mitselierlich  sur  l'anomalie  que  présentent 

a  cet  égard  plusieurs  cristaux.]  (a)   565 


(a)  }Ao/e  de  H.  de  Senurmont  sur  l'inexactitude  de  cette  observation.  ]..  . .  565 

85 


674  OEUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 

■mm 

XLVII.  Règle  <!.'  Hiot  pour  trouver  le*  directions  des  axes  S  élasticité  par  celles 

des  plans  de  polarisation   566 

Détermination  des  trois  demi-axes  d'élasticité  a,  b,  c,  répondant  aux 
vitesses  de  propagation  parallèlement  aux  axes  des  s ,  y.  r.  —  On 
y  arrive  par  les  observations  de  réfraction,  ou  par  le  procédé  plus 
délicat  des  interférences   566 

Formules  générales  que  l'on  peut  déduire  de  la  construction  d'Iluy- 
gliens  appliquée  à  l'équation  de  la  surface  des  ondes  pour  déter- 
miner les  directions  des  rayons  réfractés.  —  L'auteur  no  les  a  pas 
calculées     067 

I  érification  de.  la  loi  des  vitesses  par  une  expérience  de  diffraction.  — 
Figure  explicative   067 

Définition  m  hot  luro.v. 

/il.  Le  mol  rayon,  dans  la  théorie  des  ondes,  doit  toujours  être  appliqué 
à  la  ligne  (fui  va  du  centre  de  Fonde  à  un  point  de  sa  surface,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  l'inclinaison  de  cette  ligure  sur  l'élément  auquel 
elle  aboutit,  ainsi  que  l'a  remarque  Iliiygliens   569 

Noi'VELLR  CONSIDÉRATION    QUI    MONTRE    ENCORE    QCE    LE    RATON  VECTEUR 
DK  H  SIRPACE  DE  L'ONDE  EST  RIEN  LA  DIRECTION  Dr  RAYON  LlHIM:i  |. 

&1,  L'onde  incidente  est  Mlpposéfl  parallèle  à  la  surface  d'entrée  du  cris- 
tal, sur  laquelle  est  placé  un  écran  pcr«-é  d'un  petit  trou.  —  Figure 
explicative  et  discussion  théorique  sur  le  point  le  [dus  éclairé,  qui 
détermine  la  direction  du  rayon  lumineux.   56o 

Si  l'on  supprime  l'écran,  on  devra  dire  encore  que  les  rayons  réfractés 
qui  partent  des  différents  points  de  l'oude  incidente,  considérée 
alors  comme  indéfinie,  sont  parallèles  au  layon  vecteur  dirigé  vers 
le  point  de  la  surface  d'une  onde  intérieure  pour  lequel  le  plan 
langent  esl  parallèle  à  l'oude  réfractée  071 

Détermination  des  vitesses  des  rayons  réfractés  à  l'aide  d'un  ellipsoïde 
construit  sur  les  axes  rectangulaires  de  la  surface  d'élasticilé   07 1 

Le  principe  de  la  moindre  action  appliqué  par  Laplacu  à  la  loi  d'Iluy- 
gbeus  sur  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande  l'a  conduit  à 
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XLVH.  reconnaître  qoo  (dans  le  langage  du  système  de  V  émission)  la  diffé- 
rence entre  les  carrés  des  vitesses  des  deux  faisceau  ordinaire  et 
extraordinaire  était  proportionnelle  au  carré  du  sinus  de  l'angle  que 
le  rayon  extraordinaire  fait  avec  Taxe  du  cristal.  —  L'analogie  a 
conduit  Biot  à  la  loi  du  produit  des  sinus  pour  les  cristaux  à  dw  r 
are»,  loi  implicitement  renfermée  dana  le*  Jormules  de  Brewster.  071 
Traduction  de  cette  loi  dans  le  langage  de  la  théorie  des  ondes.  .  .  .  673 

Démonstration  théorique  de  la  loi  de  MM.  Biot  et  Brbwstek 

SDR  LA  DIFFKRRNCB  DES  CARRES  DES  VITESSES. 

6  3.       Figure  présentant  In  m1' 'lion  elliptique  formée  par  le  plan  du  plus 
grand  et  du  plus  petit  diamètre  de  l'ellipsoïde,  respectivement  pris 
pour  ates  des  x  et  des  z;  l'axe  des  y  répond  à  l'axe  moyen  pro- 
jeté au  centre  de  l'ellipse.  —  Tracés  des  plans  des  deux  sections 

circulaires    573 

Un  calcul  anah  ligue  fondé  sur  les  propriétés  de  l'ellipsoïde  cl  sur  les 
principes  i'i-d' smis  établis  ronduil  à  la  démonstration  du  théo- 
rème énoncé  au  paragraphe  précédent.   S73 

Observations  sur  la  dénomination  d'axe*  optiques. —  Il  parait  conve- 
nable de  m'  l'appliquer  qu'à  la  direction  suivant  laquelle  les  rayons 
réfractes  parcourent  le  cristal  sans  éprouver  de  double  réfraction. 
— -  Kn  adoplant  relie  définition  .  la  lot  du  produit  des  sinus  des  finales 
qu'un  rayon  qui-kongw  fait  acec  les  deux  axes  nptiqws  devient  une 
conséquence  rigoureuse  de  la  théorie  de  l'auteur   577 

Plan  DR  polarisation  nus  ou  des  ordinaires  kt  extraordinaires. 

Uh.       Discussion  préliminaire  sur  la  dénomination  de  plan  de  polarisation,  et 
ses  applications.  —  L'auteur  appelle  plan  de  polarisation  dune  onde 

lumineuse  le  plan  normal  à  la  direction  de  ses  vibrations   578 

Dans  le  système  de  l'émission  on  suppose  le  plan  de  polarisation  tou- 
jours dirigé  suivant  le  rayon  lumineux,  co  qui  n'a  rigoureusement 
'  lieu  que  pour  des  ondes  sphérique*   579 

Méthode  expérimentale  pour  déterminer  les  plans  de  polarisation  de 
la  réfraction  ordinaire  el  extraordinaire  dans  une  plaque  cristnl- 

85 . 
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XLVII.      lisée  à  faces  parallèles  et  perpendiculaires  aux  rayons  incidents.  — 

Observations  à  ce  sujet .    58o 

La  REULR  DONNÉE  PAR  RlOT  POU»  DÉTRRM1NER  LA  DIRECTION  DES  PLANS 
DB  POLARISATION  DES  RATONS  ORDINAIRES  ET  EXTRAORDI YMRKS  S'ACCORDE 
AVEC  LA  THÉORIE  EXPOSEE  DANS  CE  MÉMOIRE. 


k 


45.  L'auteur,  supposant  la  surface  d'élasticité*  coupée  par  un  plan  paral- 

lèle à  l'onde,  détermine,  d'après  les  propriétés  de  cette  surface,  les 
plans  de  polarisation  des  vibrations  ordinaires  et  extraordinaires. .  58 1 

Règle  de  Riot  pour  celte  même  détermination   58a 

Les  lignes  que  Riot  appelle  arc*  du  cristal  sont  celles  que  Fresnel 
nomme  axes  optiques.  —  Rien  que  la  rèylc  de  Riot  ne  concorde  pas 
rigoureusement  avec  la  construction  déduite  des  propriétés  de  la  sur- 
face d'élasticité,  les  différences  dans  les  résultats  sont  si  minimes, 
qu'en  définitive  cette  règle  peut  être  considérée  comme  confirmative 
de  la  nouvelle  théorie   583 

La  PLUPART  DES  cristaux  PRÉSENTENT  peu  de  différence  entre  les  plans 

DES  SECTIONS  CIRCULAIRES  DE  LA  SURFACE  D'ÉLASTICITÉ  KT  DE  L'ELLIPSOÏDE 
CONSTRUIT  SUR  LES  MEMES  AXES. 

46.  C'est  ce  qui  résulte  de  la  comparaison  des  expressions  analytiques  des 

tangentes  de  l'inclinaison  des  deux  sections  circulaires  sur  le  plan 
des  x  y  pour  la  surface  d'élasticité  et  pour  l'ellipsoïde.  —  Rapports 
pour  la  topaze  et  la  chaux  sulfatée  anhydre   584 

Observations  sur  la  marche  des  ondes  et  des  ratons  lumineux 
dans  la  direction  des  axes  optiques  (ft). 

'  (a)  [Note prilimnaire  de  II.  de  Senarmont.  —  Il  signale  comme  incomplète 

cette  étude  des  propriétés  de  la  surface  de  fonde.  ]  (m)   à  8  5 

«  («a)  [Addition  de  M.  Cornu  h  la  note  de  H.  de  Senarmont.]   «a 3 

47.  Lorsqu'un  faisceau  lumineux  pénètre  perpendiculairement  dans  mu: 

plaque  de  cristal  taillée  parallèlemcut  à  une  section  circulaire  de  la 
surface  d'élasticité,  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  n'ont 
qu'une  même  vitesse;  mais  ils  divergent  un  peu  dans  l'intérieur  du 
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XLVII.  cristal  et  reprennent  le  parallélisme  à  la  sortie-.  —  Détermina  lion 
de  l'axe  optique,  direction  suivant  laquelle  il  n'y  a  pas  de  bifurca- 
tion à  l'intérieur  du  cristal ,  mais  divergence  à  la  sortie.  -  Figure 
explicative  présentant  les  sections  circulaire  et  elliptique  des  deux 
nappes  de  la  surface  de  l'onde,  etc   n8f> 

Dans  les  cristaux  à  un  axe  tous  les  rayons  parallèles  à  l'axe  optique 
sont  réfractés  à  la  sortie,  suivant  la  loi  de  Descartes,  ce  qui  établit 
une  nouvelle  différence  entre  les  cristaux  à  un  axe  et  les  cristaux 
à  deux  axe*   .  58 


LKS  RAYONS  NOMMÉS  OHÙIHlilHBS  PAR  MM.  BtOT  KT  BrEWSTER 
SOUT  CEUX  DONT  LES  VARIATIONS  DR  VITESSE  ONT  LE  MOINS  D'ÉTRNDUK. 


48.  il  n'y  a  point  de  rayon  ordinaire  proprement  dit  dans  les  crittaux  à 
deux  axes.  —  On  a  appelé  ainsi  celui  dont  le  plan  de  polarisa- 
tion divise  eu  deux  parties  égales  l'angle  dièdre  aigu  compris  entre 
les  plans  menés  par  la  direction  des  rayons  lumineux  et  les  deux 

axes  optiques.  —  Développements,  avec  figure  explicative   ii88 

Application  à  la  surface  d'élasticité  des  raisonnements  faits  pour  IV/- 
lipsoïde.  —  On  en  conclut  que  les  ondes  dont  les  plans  de  jiola- 
risation  sont  compris  dans  l'angle  aigu  des  deux  plans  menés 
suivant  la  normale  a  l'onde  et  les  normales  aux  plans  des  sections 
circulaires  sont  celles  dont  les  vitesses  de  pro|>agnlioii  varient  enlr»> 
les  limites  les  plus  rapprochées,  tandis  que  les  vitesses  des  ondes 
dont  les  plans  de  polarisation  passent  dans  l'angle  dièdre  obtus 
éprouvent  des  variations  plus  étendues.   58o, 

CAS   PARTICULIER    OÙ   L'ON    N'AURAIT   PAS    PLUS   DE    RAISONS   DE  DO.NNEH 
LE  NOM  DR  JUrO.V  OHDlttAlM  À  L'UN  DES  DEUX  FAISCEAU  QU'À  L'AUTRE. 

à©,.       Ce  serait  celui  où  Us  deux  axes  optiques  se  trouveraient  perpendiru- 
entre  eux   .  . 


Quand  on  a  l' angle  des  deux  axes  optiques,  il  suffit  de  connWtrk 

DES  TROIS  COHSTAHTBS  a,  b,  C,  POUR  DETERMINER  LA  TROISIEME. 


5o.      Elle  se  déduit  de  l'expression  analytique  de  la  tangente  de  la  moitié 
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XLV1I.  de  l'angle  des  deux  axes  optiques. —  C'est  en  suivant  cette  marche 
que  l'auteur  avait  reconnu,  d'après  les  éléments  de  la  double  ré- 
fraction de  la  topaze  donnés  par  Riot,  les  variations  de  vitesse  de 
son  prétendu faisceau  ordinaire   691 

L'auteur  s'est  particulièrement  attaché,  dans  ses  expériences,  à  véri- 
fier ce  principe,  théoriquement  probable,  que  la  vitesse  de  propa- 
gation des  ondes  lumineuses  dépend  uniquement  de  la  direction 
de  leurs  vibrations  ou  du  plan  de  polarisation  dans  le  cristal; 
principe  constaté  pour  la  topaze   39a 

kl  m  bxi01ss  scr  les  probabilités  qub  prbsestb  la  théorie  exposée 
daxs  ce  Mémoire. 

5i.  Trois  principes  fondamentaux  sur  lesquels  repose  cette  théorie. — 
Elle  présente  ce  caractère  remarquable,  avec  les  constructions  si 
simples  que  l'on  en  a  déduites, que  toutes  les  inconnues  sont  déter- 
minées en  même  temps  par  la  solution  du  problème.  —  Proba- 
bilités qui  ressorlent  de  cette  simplicité  même   69a 

Longtemps  avant  d'avoir  conçu  sa  théorie,  l'auteur  avait  senti  l'in- 
time connexité  de  la  double  réfraction  avec  la  polarisation ,  et  c'est 
par  l'étude  des  phénomènes  de  la  seconde  qu'il  est  arrivé  à  la  dé- 
couverte des  causes  mécaniques  de  la  première   5g3 

Lu  supposant  la  propagation  des  oudes  par  le  milieu  vibrant,  on  a 
laissé  indécise  la  question  de  savoir  si  les  molécule»  des  corps  parti- 
cipent avec  IV//,/  r  aux  vibrations  lumineuses   09a 

Questions  relatives  à  la  dispersion.  —  Observations  de  MM.  Rrewster 
et  Ilerschel  (a)  (/S)   5gS 

*  (a)  f  Ohserration  de  II.  de  Semrmont  sur  l'absence  des  Notes  I  et  II  citées 

par  rauleur.  ]   693 

•  ijS)  [  Note  finale  de  L.  Fresnel  sur  la  publication  posthume  de  ce  Mémoire 

dans  le  recueil  académique.]   596 
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XLYIII.  f  Commentaire  ai  Mémoire  dï  Fhks.nel  sur  la  double  réfraction. 

Par  Henri  de  Sejurhout  <ai  (*). 
(a)  [  Sote  d'É.  Venlet  sur  cette  reproduction  posthume.  ]   &97 


Objet  de  ce  Commentaire.  —  Il  complète,  d'après  M.  Hamilton  et 
autres  illustres  géomètres,  les  démonstrations  de  plusieurs  résul- 
tat», auxquels  le  créateur  de  la  théorie  de  la  lumière  avait  été 
conduit  par  une  sorte  de  divination   597 

S  I.  Dans  tout  système  de  molécules  eu  équilibre,  il  existe  trois,  et  seule- 
ment trois  directions  rectangulaires,  telles  que,  si  une  molécule 
est  déplacée  d'une  quantité  très-petite,  suivant  l'un  quelconque  de 
ces  trois  sens  principaux,  la  résultante  des  réactions  élastiques 
développées  est  elle-même  parallèle  au  déplacement   5qN 

S  II.  Parmi  tous  les  déplacements  moléculaires  dirigés  d'une  manière  quel- 
conque dans  uu  plan,  il  y  en  a  deux  rectangulaires,  et  seulement 
deux,  tels  que  leur  direction  et  celle  de  la  réaction  élastique  déve- 
loppée se  trouvent  comprises  dans  un  plan  normal  au  premier.  .  Go» 

S  III.     Détermination  de  la  surface  d'élasticité   606 

S  IV.     Détermination  de  la  surface  d'une  onde  élémentaire   60 G 

S  V.  A  chaque  direction  du  rayon  vecteur  de  la  surface  de  l'onde  corres- 
pondent deux  vibrations   610 

Les  deux  vibrations  sont  comprîtes  dans  des  plans  qui  passent  à  la  fois  par 
le  rayon  vecteur  et  par  les  axes  de  la  section  elliptique  ifu'un  plan  qui 
lui  est  normal  détermine  dans  l'ellipsoïde   610 

Les  plans  qui  contiennent  à  la  fois  un  rayon  vecteur  de  la  surface  de  [  onde 
et  les  deux  vibrations  correspondantes  partagent  par  moitié  les  angles 
dièdres  comjtris  entre  les  plans  qui  passent  par  le  même  rayon  vecteur  et 
par  les  normales  aux  sections  circulaires  de  l'ellipsoïde.  —  La  droite 
qui  joint,  dans  le  plan  d'une  onde  plane  ,  le  pied  de  la  normale  à  cette 
onde  et  l'extrémité  du  rayon  vecteur  correspondant  détermine  la  direction 
de  la  vibration   61  t 

N'ayant  eu  d'antre  bal,  dans  la  rédacliun  de  c«s  Tableê  exeit/ùipten ,  que  de  faciliter  les  recherche*, 
nous  nous  sommes  borné,  pour  ce  CommenUirr ,  au  «impli-  énoncé  des  théorèmes  el  des  proMèiue»  qui 
en  font  Pobjel. 
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\IA1II.  Directions  correspondantes  réciproques  des  vitesse»  de  propagation 
S  M.         normale  et  des  rayons  vecteurs  de  la  surface  de  l'onde.  —  Cas 

particuliers   6ia 

i  '   On  se  donne  la  direction  de  la  propagation  normale   61/1 

û"  On  se  donne  la  direction  <f  un  rayon  vecteur  de  Tonde  élémentaire   616 

A  chaque  onde  plane  intérieure  correspond ,  aprèi  f  émergence ,  une  onde 


plane  extérieure;  let  iwrmales  aux  première»  formant  un  cône  du  tecond 
degré,  les  normales  auj  secondes  formant  un  cône  d  un  degré  supérieur, 
(jui .  dans  certains  cas,  différera  très-peu  d'un  côtie  du  second  degré.  .  .  620 


THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE. 

CINQUIÈME  SECTION. 
QUESTIONS  DIVERSES  D'OPTIQUE. 

XLIX.  Lettre  d 'Ait.lstin  Fresnel  à  Arago  . 

sll  L'INELLESCB  Dl  MOUVEMENT  TEBBESTKE  DANS  QIELQCES  I'BÉNOMÈNES  D'OPTIQIE. 

[Septembre  1 8 1 8.  | 


Kappel  des  expériences  d'Arago  qui  ont  démontré  la  non-influence 
du  mouvenienl  terrestre  sur  la  réfraction  des  rayons  émanés  des 
étoiles.  —  Difficulté  d'expliquer  ce  résultat  dans  le  .système  de 
rémission   627 

L'auteur  n'a  pu  l'expliquer  dans  le  système  des  vibrations,  et  se  rendre 
en  même  temps  raison  de  l'aberration  des  étoiles,  qu'en  supposant 
que  IVtAcr  passe  librement  à  travers  le  globe.  —  Développements  et 
calculs,  avec  deux  figures  explicatives   CaN 

Note  additionnelle  sur  cette  hypothèse,  que  les  différences  entre  les 
vitesses  de  la  lumière  dans  un  prisme  et  dans  l'éther  environnant 
proviendraient  uniquement  d'une  différence  de  densité   636 
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Notes  bblativbs  aux  propriétés  optiques  des  cristaux. 


L  (A).  Extrait  d'uwb  lettre  d'A.  Fbessbl  a  Abago 

SI  R  LMXPLIIKWCR  DE  LA  CHALKIIB 
I)A.\S  LES  COLLKUtS  1>K\ KHH'I'EKS  l'A  H  LA  l'OLARISATIU.V 
[Mare  1817.) 

Kxpériences  suHes  lame»  plus  on  moins  épaisses  de  sulfate  du  chauj. 
—  Expériences  de  Brewsler  sur  les  plaques  ie  verrt.  —  H  paraî- 
trait que  cette  action  de  la  chaleur  n'a  lieu  que  sur  les  cristaux 
qu'elle  décompose  aisément.  —  Nouvelles  expériences  à  entre- 
preudre  à  ce  sujet   637 

L  (B),  Sur  les  propriétés  optiques  de  la  tolbmalihb. 

[.8*3.1 

Opacité  et  tra7itj>arence  de  la  tourmaline,  selon  qu'elle  est  taillée  per- 
pendiculairement ou  parallèlement  à  l'axe  <1)   6-'io 

' 11  [Première  obsenatinn.  due  n  MM.  Hflûy  et  Biot.  —  Pareille  propriété 

fiil^TiaiiV1  antérieurement  dans  l'agate  [>ar  M.  lirewsler.]   Mo 

Application  à  l'explication  de  ce  phénomène  du  principe  de  la  cons- 
tance de  la  vitesse  de  propagation  dans  un  même  cristal  tant  que 
le  plan  de  polarisation  des  rayons  qui  le  traversent  ne  change 
pas.  —  Développements  théoriques  -..  64 1 

Opacité  variable  avec  l'espèce  des  rayons.  —  Variations  très-apparentes 
du  dichroïU,  etc   661 


L  (C).        Sur  la  direction  des  axes  de  double  réfract i<>> 

tïkHH  1RS  CIBSTAin. 

[i8«&.1 

Eiception  signalée  par  M.  Mitscherlich  dans  la  direction,  par  rapport 

■11.  8fi 
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L  (C).       aux  faces  de  certain»  cristaux  à  deux  axes,  de  la  ligne  qui  divise  eu 

deux  parties  égales  l'angle  des  axes  optiques  (a)   643 

*  <i)[Fait  reconnu  inexact  |>ar  M.  MitseherKch  lui-môme.  —  Sole  de  H.  de 
Senarmont.}   643 


L  (D).  Sur  les  dilatations  inégales  qu'un  mbmb  cristal  peut  éprouver 

PAR  L'EFFET  DE  LA  CHALEUR. 
[•8a3.  j 

Expériences  de  MM.  MiUrherlich  et  Fresnel  sur  la  diminution  de  la 
double  réfraction  du  carbonate  et  du  sulfate  de  chaux,  ainsi  que 


du  cristal  de  roche,  par  l'elfel  de  la  chaleur   644 

Expérience  de  Fresnel  de  laquelle  il  résulte  que  la  chaleur  dilate 
moins  le  sulfate  de  chaux  parallèlement  à  son  axe  que  suivant  une 
direction  perpendiculaire   645 


L  (K).        Sur  les  contractions  produites  par  la  chaleur 

DANS  LES  CRISTAUX. 
[|8a4.] 

Variations  observées  par  M.  MiLscherlich  dans  l'inclinaison  mutuelle 
des  faces  du  spath  d'Islande  par  l'effet  de  In  chaleur.  —  Considé- 
rations à  ce  sujet   646 

Ll.        .Note  bu  réponse  aux  questions  de  sir  John  Hbrschel. 

[Août- septembre  i«o6.J  (a) 

*  (*)  [  Troie  note»  prébmimires  (de  //.  de  Senarmont ,  d'È.  Verdel  et  de  L.  Fres- 
nel)  sur  ce  dernier  écrit  scientifique  d  Augustin  Fresnel.  ]   ....  647 

PfiEMIKBE  QUESTION. 

Loi*  générale*  qui  règlent  la  direction  des  rayon*  dits  ordinaires  el 
extraordinaires  dans  le*  corps  cristallisé*,  lorsqu'il*  réfractera  un  rauou 
quelconque  qui  tombe  sur  leur  surface   64y 
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Renvoi  à  l'Extrait  du  Mémoire  sur  la  double  réfraction  (,V  XLVI).  — 
Rappel  et  discussion  de  Y  équation  Je  la  surface  de  Fonde,  à  l'aide  de 
laquelle  on  peut  trouver  par  les  plans  tangents  les  directions  des 
deux  rayons  réfractés.  —  Marche  beaucoup  plus  prompte  suivie 
par  l'auteur  dans  ses  calculs  numériques.  —  Figure  explicative.  .  6/17 

Deuxième  question  bt  troisième  question. 

Îa>\s  qui  règlent  rintensité  des  mêmes  rayons  lorsque  le  rayon  incident  a  une 
polarisation  quelconque ,  partielle  ou  totale.  —  Iaàs  qui  règlent  f  intensité 
tles  rayons  partiellement  réfléchis,  à  angle  quelconque,  sur  une  surfacr 
cristalline  et  non  cristalline,  lorsque  le  rayon  primitif  a  une  polarisation 
quelconque   65 1 

Rs>o*se. 

5.         Méthode  et  formules,  pour  le  cas  d'un  corps  simplement  réfringent.  .  .  .  6t*>  1 

6-7.      Méthode  et  formules,  pour  le  cas  d'un  corps  biréfringent   65a 

S.         Expérience  inédite  sur  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  à  la  surface 

d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire   653 

9-1  1 .  Observations  sur  les  formules  d'intensités  lumineuses  qui  n'ont  pas  encore 
été  vérifiées  par  l'expérience  et  sur  leur  démonstration  plus  ou 
moins  complète   656 

1  a.  Annonce  de  la  prochaine  publication  du  Mémoire  sur  la  double  réfrac- 
tion (N;  XLVII)   656 

»3.  Renvoi  à  l'Extrait  de  ce  Mémoire  (N"  XLVI)  pour  la  preuve  expéri- 
mentale des  variations  de  vitesses  des  rayons  dits  ordinaires  dans 
les  cristaux  à  deux  axes   656 

Post-sceiptim.  Nouveaux  développements  sur  l'expérience  au  moyen 
de  laquelle  l'auteur  a  mis  en  évidence  les  variations  de  réfrac- 
tion des  rayons  ordinaires  dans  la  topaze.  —  Deux  figures   657 

là.  Formules  générales  servant  à  calculer,  pour  toutes  les  incidences,  soit 
la  proportion  de  lumière  polarisée  sur  la  surface  d'un  corps  trans- 
parent dont  l'indice  de  réfraction  est  donné,  soit  les  déviations  du 
plan  de  polarisation  des  rayons  réfléchi* ,  quand  le  faisceau  inci- 
dent a  subi  une  polarisation  préalable   658 
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MÉLANGES  ET  EXTRAITS. 


NoTBS  SUR  DIVERSES  QUESTIONS  DE  PUYSIQUB. 


LU  (A).     Note  sur  l'ascension  dbs  nuages  dans  l'atmosphère. 

[1811.] 

L'auteur  la  considère  comme  principalement  due  à  ce  que  Pair  qu'ils 


renferment  se  trouve  porté,  par  les  rayons  qui  viennent  de  la  terre, 
à  une  température  supérieure  à  celle  de  l'air  envirounant.  —  Com- 
ment on  peut  concevoir  que  cette  température  interne  ne  s'abaisse 
que  faiblement  pendant  la  nuit   6t>3 


LU  (B).  NoTB  SUR  LA  REPULSION  QUE  LES  COnPS  ECHAUFFES 

EXERCENT  LES  UNS  SUB  LES  AUTRES  À  DES  DISTANCES  SENSIBLES. 

[  >3  juin  1  Bs5,  ] 

Expériences  de  M.  Libri  sur  le  mouvement  de  transport  d'une  goutte 
liquide  suspendue  à  un  fil  métallique  dont  on  chauffe  une  extré- 
mité. —  Considération*  théoriques   6^7 

Nouvelles  expériences  de  l'auteur  faites  dans  le  vide,  à  l'aide  d'uu  lit 
«l'acier  aimanté  suspendu  à  un  lit  de  coton  et  portant  à  ses  extré- 
mités deux  disque»,  l'un  de  clinquant,  l'autre  de  mica,  qui  étaient 
mis  successivement  en  contact  avec  un  disque  fixe  de  clinquant.  —  ■ 
Brusques  écarts  obtenus  en  projetant  avec  une  loupe  les  rayons 
solaires,  tantôt  sur  le  disque  fixe,  fautât  sur  un  disque  mobile...  66f 

Os  répulsions  ne  paraissaient  provenir  ni  de  l'électricité  ni  du  ma- 
gnétisme. —  Sujet  d'étude  à  proposer  à  de  plus  habiles  physi- 


ciens"'  669 

m  [Note.  —  Pottseriptum.  —  Réponse  h  l'objection  fondée  sur  l'électricité 
que  pourrait  développer  la  chaleur.]   O70 

Observations  additionnelles.  —  Rectification  d'une  explication  donnée 
précédemment  des  phénomènes  particuliers  que  présentent  les 
disque»  épais   67 1 
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LII(C).  NOTB  SUR  LBS  ESSAIS  AYANT  POCR  BUT  DE  DECOMPOSER  L'EAU 

AVEC  UN  AIMANT. 

Expérience*  faite»  à  l'aide  d'un  barreau  aimanté  enveloppe"  d'une 
hélice  en  Cl  de  fer.  —  Résultat*  variables,  qui  n'ont  conduit  à 

aucuue  conclusion  positive   673 

Rappel  des  expériences  de  Ritter.  —  Doutes  sur  le  succès   670 

Expériences  d'Ampère   676 


Lll(D).  Notes  relatives  aux  expériences  d'Arago 

CONCERNANT  L'INPLUENCR  EXERCEE  PAR  UM  ANNEAU  OU  DISQUE  DB  CUIVRK 
SIR  LES  OSCILLATIONS  DB  L'AIGUILLE  AIMANTBB. 

4 

SI.  —  Résumé  des  résultats  d'expériences  communiquées  par  Arago 
à  l'Académie  des  sciences   077 

S  II.           Sua  LA   DCBBB  D'OSCILLATION  VCHK  AIGUILLE  UJUNTÉB 

APPLIQUÉE  CONTRB  CNB  AIOC1LLB  DB  CCIVBB. 

Savary  et  Fresnel,  pour  expliquer  l'affaiblissement  rapide  do  mou- 
vement d'une  aiguille  aimantée  oscillant  dans  un  anneau  de  cuivre, 
avaient  admis  une  aimantation  passagère  du  cuivre.  —  Expérience 
et  calcul  à  ce  sujet   67^ 


LUI.  Solution  d'une  question  gbométbiqub 

PROPOSÉB  AUX  ÉLÈVES  DB  L'ÉCOLE  POLYTECHNIQUE. 

(Wjuillet  t8o5.] 

Démonstration,  par  Fresnel  jeune,  du  théorème  suivant,  proposé  par 
Legendre  :  —  Si  Ton  fait  une  section  quelconque  dam  un  eltipsoïd* 
de  révolution ,  et  qu'on  prenne  cette  section  pour  base  d'une  turf  ace  co- 
nique dont  le  sommet  gérait  une  de»  extrémités  du  grand  axe  de  feUip- 
toîde ,  cette  surface  conique  sera  coupée  suivant  un  cercle  par  tout  plan 
mené  perpendiculairement  au  grand  axe   6N1 
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Extraits  de  divers  Mémoires 
inseres  dans  le  bulletin  dr  la  société  piulon4tbiqis 
et  dans  li  Bulletin  des  science*  db  Fervssac. 

UY  (A).  Extrait  d'un  Mémoire  db  M.  Pouillet 

SUR  DK  NOUVEAUX  PHÉNOMÈNES  DE  PRODICTION  DE  CHALEUR. 

Expériences  desquelles  il  résulte  :  —  i°  que,  à  V  instant  où  un  liquide 
mouille  un  solide,  il  u  a  dégagement  de  chaleur;  —  a"  que  le  même 
effet  es!  produit  à  t  instant  où  un  solide  absorbe  un  liquide  ,  685 

Ces  dégagements  de  chnleur  ne  résultent  pas  d'une  combinaison 
chimique.  —  Développements   687 

LIV(B).  Sur  UNE  NOUVELLE  expérience  Électro-magnétique  ds  Savart. 

Appareil  imaginé  par  Savary  (et  exécutô  par  les  soins  d'Ampère) 
pour  mettre  en  mouvement  un  conducteur  en  spirale,  par  l'action 
des  couranU  qui  traversent  l'eau  acidulée  dans  laquelle  on  le 
plonge.  —  Le  sens  de  la  rotation  est  déterminé  par  celui  des  spires.  .  6H8 


LIV  (d).  Expériences  de  M.  Ol.  Grkcort  sur  la  vitesse  dl-  son 

DANS  L'ATMOSPHÈRE. 

Résultats  des  expériences  de  M.  Olintbus  Gregory  sur  la  vile**  du 
son  dans  diverses  circonstances  atmosphériques.--  Conséquences 
confirmalives  de  ce  qui  était  déjà  connu   689 

- 

IJV  (D).  Dissertation  de  M.  Auguste  de  La  Rive 

SUR  LA  PARTIE  DE  L'OPTIQUE  QLT  TRAITE  DES  COURBES  DITES  CAUSTIQUES. 


Théorie  déjà  traitée  par  Malus  dans  toute  sa  généralité.  —  M.  de 
La  Rive  s'est  attaché  à  la  recherche  des  propriétés  les  plus  simples 
des  caustiques,  dans  le  but  de  faciliter  les  application*  pratiques.  695 
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LV  (A).     Rapport  sur  l'instrumrnt  imaginé  par  M.  Benoît 

POUR  MESURER  L'EPAISSEUR  DES  GLACES  MONTAS. 

[îg  décembre  i8a3.] 

Description  du  pachomètn  à  angle  Jixt  de  M.  Benoit.  —  Conclusions 
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Description.  —  L'observation  directe  des  allongements  du  cheveu 
est  substituée  au  mécanisme  à  aiguille  et  à  cadran  de  l'appareil 
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LV  (C).  Sur  l'instrument  X  tailler  les  miroirs  paraboliques, 

DE  MM.  ThILORIER  PBHK  ET  FILS. 
[i5ma«  i8a4.) 

Description  de  l'instrument,  consistant  en  une  plaque  d'acier  dont  le 
tranchant  résulte  de  l'intersection  d'un  cône  avec  un  plan.  — 
Ce  mode  de  taiilo  ne  comporte  pas  asseï  de  précision  pour  dire 
appliqué  aux  miroirs  do  télescope,  qui  d'ailleurs  sont  d'un  alliage 
trop  dur;  mais  il  peut  servir  à  la  fabrication  des  miroirs  para- 
boliques et  elliptiques  en  cuivre,  pour  les  expériences  sur  la  cha- 
leur rayonnante. —  Observations  sur  les  procédés  d'exécution.  — 
Avis  favorable,  pour  encourager  la  poursuite  des  premiers  essai».  701 


LV  (D).  Sur  le  microscope  de  M.  Sblligue. 

[3oaoali8aa.]  , 

Importance  du  perfectionnement  des  microscopes.  Leur  composition.  70^ 
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LV  (D).  Microscope  (TAmici,  dans  lequel  un  miroir  concave  remplace  l'objectif 
dioptrique,  comme  dans  le  télescope  de  Newton.  —  Avantages  et 
inconvénients   706 

MxcroKope  de  M.  SeBifpte.  —  Ha  pour  objectif  une  lentille  achroma- 
tique qui  offre  sensiblement  les  mêmes  avantages  que  le  miroir 
d'Amici ,  sans  en  avoir  les  inconvénients.  —  On  augmente  le  gros- 
sissement en  composant  l'objectif  de  a ,  3  et  jusqu'à  4  lentilles 
achromatiques.  —  Addition  d'un  verre  concave   707 

Grossissements  de  a5  à  5oo  et  même  jusqu'à  900   709 

Miroir  concave  pour  éclairer  les  corps  transparents,  avec  addition 
de  deux  diaphragmes  percés  chacun  d'un  petit  trou.  —  Prisme  à 
réflexion  totale  pour  éclairer  au-dessus  les  corps  opaques,  etc. . .  .  709 

Essais  comparatifs  du  microscope  Sel  ligue,  par  MM.  de  Mirbel  et 
Dumas.  —  Conclusions  favorables   710 


LV  (E).  Rapport  db  la  section  db  physique  db  l'Académie  des  sciences 

8UB  LBS  PABAGRÊLES. 
[19  juio  1816.] 

Avis  demandé  à  l'Académie  des  sciences,  par  le  ministre  de  l'inté- 
rieur, sur  un  rapport  de  la  Société  d'agriculture  de  Lyon.  —  Incer- 
titude du  succès  des  paragrêks,  dont  l'idée  a  été  fondée  sur  l'expli- 
cation que  Voila  a  donnée  de  la  formation  de  la  grêle.  —  Discussion 
théorique.  —  La  section  de  physique  pense  que,  pour  décider  la 
question  par  l'expérience  proposée,  il  faudrait  beaucoup  de  temps 
et  une  dépense  hors  de  proportion  avec  la  probabilité  du  succès. . .  7 1 3 


LV(F).     Rapport  verbal  sur  la  lettrb  do  docteur  T**\ 

RELATIVE  AUX  PARAGRÊLES. 
[19  juin  i8«6.j 

M.  le  docteur  T**\  en  demandant  à  l'Académie  de  réformer  son  juge- 


Digitized  by  Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DU  TOME  II.  089 

paiiunu.  ntii> 

LV  (F),      ment  sur  les  parogrêles,  attribue  principalement  a  Fresnel  un 

rapport  qui  appartient  à  la  section  de  physique   717 

Rappel  des  considérants  de  ce  rapport,  dont  les  conclusions  ne 
tranchent  nullement  une  question  de  météorologie  qui  demeurera 
lougtemps  encore  indécise,  clc   717 

P.  S.  —  M.  T***  suppose  à  tort  que  le  rapport  critique  fa  conslrur- 
tion  des  paragrélcs  à  cause  du  défaut  de  grosseur  du  fil  métal- 
lique conducteur   7 1  f) 


LV  (G).  Rapport  sur  une  lettre  de  M.  Galdi* 

[helitivb  à  la  TiiéoftiK  du  calomqlk]. 
(10  juillet  182A.) 


M.  Gaudin,  renouvelant  l'idée  de  Bcrzelius,  regarde  le  calorique 
comme  le  produit  de  deux  électricités  contraires,  et  propse  une 
expérience  tendant  a  exclure  la  supposition  que  la  chaleur  pro- 
duite dans  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde  est  due  a  la  com- 
pression de  l'air   7'ji 

Discussion  et  critique  des  raisonnements  de  M.  Gaudin.  —  Conclu- 
sion :  son  hypothèse  n'est  pas  nouvelle,  et  l'expérience  qu'il  pro- 
pose est  inutile  


Rapport  verbal  sur  la  théorie  des  colleurs 

ET  DES  CORPS  INFLAMMABLES  DE  M.  OpOIX. 
[3o  octolire  i8»6.] 

Le  rapporteur  fait  observer  on  débutant  qu'il  avait  aussi  à  rendre 
compte  de  la  théorie  de  M.  Déal;  mais  il  s'abstient  de  l'exposer,  eu 
égard  à  la  modeste  défiance  avec  laquelle  elle  a  été  produite.  Il 
se  borne  à  la  citer  comme  une  nouvelle  preuve  de  la  nécessité  des 
connaissances  mathématiques  pour  expliquer  les  phénomènes  do 
la  lumière.  —  Passant  à  la  théorie  de  M.  Opoix,  il  en  fait  ressortir 
la  singularité  par  de  nombreuses  citations,  notamment  celle  d'un 
passage  où  il  est  dit  que  ceit  bien  gratuitement  qu'on  a  fait  du  soleil 
une  iphère  immense  de  /eu ,  et  que  le  feu  que  nous  ressentons  n'ap- 
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LA  (H).     |Mrtient  qu'à  notre  globe,  etc.  —  [Cette  analyse  n'est  .suivie  d'au- 
cun*» conclusion.]   7*jû 


Correspondance  scientifique. 

LA  I.    KxTRAITS  DE  LA  CORRESPONDANCE  d'A.  FrESNEL  AVEC  Th.  YoUJiU, 

ET  LETTRES  Y  RELATIVES. 
[Du  %h  mai  1816  an  1  septembre  18*7.) 


Ne  LVI'-N*  LV1*5.  [Voir,  pour  ces  a3  lettres, -la  table  particulière 
du  tome  II,  ou  le  contenu  de  chacune  d'elles  a  été  sommairement 
indiqué.]   737  à  780 

LV  II.  Correspondance  d'A.  Fresxel  avec  F.  Ara<;o. 

[De  1816  i  18*6.] 

V  LVIP-N»  LV1P.  [Voir  la  table  particulière  du  tome  II.]. ...  781  à  79a 
LV1II.  Correspondais  d'A.  Fresxel  avec  divbrs. 

[Du  91  septembre  t8ia  au  1"  décembre  18*6.] 
N"  LVIII'-N"  LVIII»».  [Voir  la  table  particulière  du  tome  II.  |  7Î>3  à  8o5 

L1X.  Correspondance  d'A.  Fresxel  avec  sa  famillk. 

(Du  10  février  1810  au  i3  juin  i8si.j 

V  LlX»-y  LIXS'.  [Voir  la  table  particulière  du  tome  II.]  807  à  856 
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*  Introduction  à  la  section  des  Phares  


Phares  et  Appareils  D'éclairage. 


1.  Projet  d'expériences  sur  l'éclairage  dbs  phares  (a). 

[Fragment  —  Awk  1819] 

*  (a)  [  Note  préliminaire  de  l'édiievr  sur  l'adjonction  d'Augustin  Fresnel  n  In 
Commission  des  phnres,  au  mois  de  juin  1819.  |  

Question  relative  à  la  confection  et  à  la  disposition  des  mèches.  — 
Mèches  multiplet,  essayées  avec  avantage  par  Kumford.  —  Au  lieu 
de  mèche*  plates  disposée»  parallèlement,  on  pourrait  employer  des 
mèche*  cylindrique»  concentrique»  (a),  avec  lesquelles  la  consommation 
d'huile  croîtrait  probablement  dans  un  moindre  rapport  que  la 
lumière  produite,  ce  qui  est  la  véritable  économie  

f  (a)  [  Note  sur  la  question  de  priorité.  ]  

Question  de  Y  alimentation  det  becs  de  lampe.  —  Avantages  du  méca- 
nisme de  Carcel.  —  Une  lampe  hydrostatique  (a)  pourrait  aussi 
alimenter  le  bec  avec  surabondance,  mais  ne  remonterait  pas  l'huile 
excédante  

*  (a)  [  Note  avec  croquis  d'une  grande  lampe  hydrostatique  exécutée  sur  les 
dessins  de  l'auteur.  ]    

5.  Question  de  V application  du  gaz  à  \  éclairage  des  phares.  —  Le  che- 

valier Aldini  a  trouvé  que  le  gat  d'huile  donnait  une  lumière  plus 
brillante  que  celle  que  produit  la  combustion  directe  de  l'huile. 
—  Expériences  à  faire  à  ce  sujet  

6.  Moyens  de  diriger  la  lumière  focale.  —  C'est  à  l'optique  plutôt  qu'à  l'ex- 

périence à  les  indiquer  

67. 


1-9. 
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I.  7.     Réflecteur*.  —  Calcul  de  l'intensité"  et  de  la  divergence  des  rayon» 

qu'ils  projettent   10 

8.         Appareils  à  éclipse*.  —  Rapport  à  établir  entre  la  durée  de*  éclat*  et 

celte  de*  éclipses   10 

ç».  Idée  de  substituer  des  lkstillbs  aux  réflecteur*.  —  Avec  les  lentilles 
on  utiliserait  une  plus  grande  proportion  de  la  lumière  focale.  — 
En  le*  composant  de  plusieurs  morceaux  on  pourrait  leur  donner  une 
assez  grande  surface  sans  exagérer  leur  épaisseur (l)   10 

'■  |  Note  de  l'auteur  sur  les  études  auxquelles  il  va  se  livrer  sur  ce  nom-eau 
système.  —  Observations  sur  les  inconvénients  des  lentille*  formées  avec 
un  liquide.]   11 

jo.       l*remièrc  épure  d'une  lentille  polyzonale  de  o",6o  de  foyer  et  de  om,46 

au  carré  (a)   11 

*  («)  [Sole  de  l'éditeur,  avec  figure,  d'après  un  premier  destin  d'A.  Fresnel. 
d'une  lentille  échelonnée  polygonale  de  o",536  en  carré  ]   11 

1  1 .       Disposition  et  effet  utile  d'un  tambour  dioptrique  composé  de  8  lentilles 

semblables,  illuminé  par  une  lampe  à  mèche*  multiples,  etc   19 

»  a.  V effet  utik  d'un  appareil  catoptrique  ne  serait ,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, que  les  ;  de  celui  de  V appareil  lenticulaire   tt 

1  3.  Systèmes  accessoires  de  glaces  étamées,  pour  recueillir  les  rayons  diver- 
geant en  dehors  du  tambour  dioptrique   i3 

1/1-1 5.  Kxpériences  à  faire,  avant  de  commander  un  phare  dioptrique,  — ■ 
i"  sur  les  mèches  multiples,  —  a0  sur  le  système  de  lampes  à  adop- 
ter, —  3"  sur  les  effets  comparés  des  réflecteur*  et  des  lentille*.  ...     1 3 
[  Résumé  inachevé.  ]   i3 


HéPLECTEIR  A  DOUBLE  EFFET  DE  OonDlBR-MARCET , 

COMPARÉ  Al'X  RÉFLECTEURS  PARABOLIQUES  ORDINAIRES. 


Rapporteur  de  la  Commission  des  phare». 
[39  août  1819.] 

Envoi  de  la  Note  [II  (B)]  relative  à  l'essai  des  réflecteur*  à  double  effet. 
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Il  (A).  Renvoi,  avec  quelques  observations,  des  pièces  relatives  à  la  pro- 
position faite  par  M.  l'ingénieur  Haudry  d'appliquer  à  l'éclairage 
des  phares  des  réflecteurs  hyperbolique   1  i> 

Il  (H).  Note  sur  la  comparaison  théorie  f. 

DU  RKKLRCTBOR   PARABOLIQUE  ORDINAIRE   AVEC  LE  RÉFLECTEUR 
À  DOUBLE   EFFET  (a). 

*  <*)  [  tfote  préliminaire  de  l'éditeur  sur  celle  discussion .  qui  avait  eu  spécialr- 
ment  pour  objet  l'amélioration  des  phares  a  feu  fixe  du  cap  de  la  Hève. 
près  du  Ifnvre.  —  Profil  d'un  réflecteur  à  double  effet.  \   17 

Description  d'un  réflecteur  à  double  effet,  formé  de  deux  paraboloïdes 
ayant  m<lmc  axe  et  illuminés  |>ar  deux  becs  de  lampe  juxtaposés 
sur  cet  axe  commun.  —  Un  effet  équivalent  pourrait  être  obtenu 
avec  un  seul  paraboloïdc  éclairé  par  deux  becs,  dont  un  excentrique. 
—  Observations  sur  l'effet  utile  et  économique   17 

On  diminuerait  la  divergence  verticale  en  plaçait l  les  deux  becs,  non 
sur  l'axe,  mais  sur  la  perpendiculaire  horixontale  passant  par  le 
foyer.  —  Développements   1  «1 

Conclusion  :  Un  réflecteur  parabolique  illuminé  par  deux  becs  juxta- 
posés à  droite  et  à  gauche  du  foyer  serait  préférable  à  l'appareil 
de  Bordier-Marcet,  et  il  conviendrait  d'en  faire  l'essai.  —  Obser- 
vation sur  la  nécessité  d'employer  à  cet  éclairage  des  lampes  à 
i>ieeau  constant   ao 

/*.  .S'.  —  L'auteur  s'est  assuré  depuis  que  les  lampes  «les  phares  satis- 
•  font  à  cette  condition  (a)  (/S)   n 

*  (a)  {L'éditeur  fait  remarquer  qu'Augustin  Fresnel.  à  cette  époque,  n'avait 
encore  que  des  renseignements  incomplets  sur  les  appareils  alors  em- 
ployés à  l'éclairage  «les  phares. |     ai 

*  (£)  [  Reproduction  du  croquis  tracé  par  A.  Fresnel  d'une  lentille polyzmale.]     •!  1 


f,«M  OEUWIES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 

Il  (C).      *  Extrait  dw  lettre  de  M.  Sgamin  à  A.  Frbsrel  (a). 

(  6  septembre  1819.] 

*  (a)  [  \ole  préliminaire  de  réditeur  sur  celte  lettre.  —  Elle  lue  4  très-pen 
près  la  date  des  premières  communications  faites  à  la  Commission  des 
phares  par  A.  Fresncl.  au  sujet  des  appareils  lenticubiirrs  d'éclairage.].  . 

M.  Sganzin,  tout  en  adhérant  aux  observation»  théoriques  d'A.  Fres- 
nel ,  pense  que,  au  lieu  d'employer  de  grand* réJUcteurs  à  df>ul>!r  tjfet . 
mieux  vaudrait  composer,  comme  les  Anglais,  les  phares  à  feu  fixe 
d'un  grand  nombre  de  petit*  réflecteurs  paraboliques,  illuminés 
chacun  par  uu  seul  bec  de  lampe  

Dispositions  à  prendre  pour  Y  exécution  de  r  appareil  lenticulaire  dont 
Fresnel  a  entretenu  la  Commission  des  phares  dans  sa  dernière  séance. . 


Il  (!)).  *  Lettre  db  M.  Scanzi*  à  A.  Fresnel. 


[s3  octobre  1819.] 

Exécution  de  réverbères  paraboliques  eu  plaqué,  sur  le  modèle  du 
réjUcteur  anglais   3& 

Disposition  pour  essayer  sur  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile  le  phare 
tournant  exécuté  par  Bordier-Marcet  pour  la  tour  des  Baleines 
(Ile  de  Ré)   0/1 

Vote  émis  par  la  Commission,  dans  sa  séance  du  19  octobre  1819, 
pour  l'exécution  d'unejwemi^re  lentille  échelonnée  [de  omfhù  de  côté], 
estimée  5oo  francs  (a)   a 5 

♦  («)  [  Note  de  l'éditeur  sur  l'intérêt  historique  de  cette  lettre.)   a  5 


Expériences  sir  lbs  lampes  \  mkchbs  concentriques. 


III  (A).     Note  sur  lobjet  bt  les  résultats  des  expériences 

PAITBS  \  l'ObSERVATOIRB  PAR  ArAC.O  ET  FrESNBL. 
[8  décembre  1819.] 

Objet  de  ces  expériences,  entreprises  d'après  l'idée  due  a  Rum- 

ford  (jS)     97 

♦  (|3)  [Ou  plutôt  a  Guyton  de  Morveau.]   'i~ 


12 

93 
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et 


III  (A).  Le  bec  de  lampe  à  a  mèches  a  été  trouvé  équivalent  à  â  becs  ordi- 
naires d'Armant, —  el  if  bec  triple  i.:<|iiiv.n len  1  ;>  1  f»  hçrs.  —  Ce 
dernier  serait  spécialement  applicable  aut  pharet  lenticulaires.  ...  27 
Kxpériences  sur  la  meilleure  tonne,  à  donner  ,iu\  cheminées  de  cristal.  ->H 


III  (B).    Expériences  faites  à  l'Observatoire  sur  la  lumière 
produitb  par  les  becs  simples  et  multiples. 

(  117  septembre  1819.J 

L'éclat  d'un  bec  garni  de  a  mèches,  l'une  de  ao  millimètres,  l'autre  de 
4o  millimètres  de  diamètre,  a  été  trouvé  équivalent  à  S^.ôS.  — 
L'huile  arrivait  avec  surabondance  (a)   -jg 

*  (a)  [Cet  extrait  des  registres  d'A.  Fresnel  établit  la  date  des  premières 
expériences  photométriques.]    Su 


Mémoire,  Notes  et  Calculs  rblatifs  aux  phares  catoptriqles. 


IV  (A).  Sur  l'Éclairage  des  phares  (a). 

[Fragment.  —  Avril  i8ao.] 

*  (a)  [A.  Fresnel,  avant  d'avoir  pu  réaliser  son  nomeau  système  de  pkm-e*, 

eut .  pendant  quelque  temps .  à  s'occuper  de  la  construction  des  appareil* 

à  réverbères.  ]     Si 

k  Ancien  mode  d'éclairage  des  côtes  maritimes  avec  des  foyers  de  bois 

du  (li-  charbon  de  terre.  —  On  y  substitue  (V.ilionl  des  réwrlù'irs 
avec  lampe  à  mèche  plate,  puis,  sous  la  direction  de  t'in^énieur 
lYulore,  des  réverbères  pumbuliques  illumines  par  une  lampe  focale 
à  dnnhle  murant  fl'nir    ■   3_1 

a.         Au  même  ingénieur  est  due  Tinveution  des  phares  tournants,  ou  à  » 
éclipses  (a).  —  Disposition  des  réflecteurs,  aveccrojiiw  explicatif.  — 
Avantages  de  ce  système   3  a 

*  («)  [La  priorité  de  celte  invention  paraît  appartenir  à  la  Suède.  1   Sa 


69G  Œ  I  Y  H  E  S  D'AU  (i  l  S  T 1  \  E  Il  E  SiS  E  L. 


M  «HO» 

H 

risinitrni» 


IV  (A).  DES  TECX  TOtRSASTS. 

3  ").  Considérations  théoriques  sur  les  feux  tournant*.  —  De  quelque  ma- 
nière que  l'ou  combine  les  directions  des  axes  des  réflecteurs,  on 
n'augmente  la  vivacité  des  éclats  qu'aux  dépens  de  leur  durée ,  et  récipro- 
quement  33 

<i.         IJ  effet  utile  a  pour  mesure  la  durée  de  T  éclat  multipliée  par  son  intensité. 

—  Conséquences  relativement  à  la  meilleure  forme  à  donner  aux  ré- 
flecteurs  34 

Problème. 

Lt  Mttncr  di  amont  r.iiusui.i"i  i  ÉT4M  Doxiiic,  [>l  ;  iiiwiM.r.  i.l  oient  Dt  PtoroxDEtii 
.  ni:  di  coiatini  qi  i  pioduiiu  li  km  lband  irrrr  itili. 

7-9.  Figure  explicative.  —  l^a  solution  de  ce  problème  de  maximum  con- 
duit à  une  équation  logarithmique  indépendante  de  la  constante. 
et  qui,  résolue  numériquement,  donne  pour  valeur  très-approchée 
de  l'angle  *  du  rayon  vecteur  extrême  avec  l'axe  :  1070  59'  U" . . .  35 

10.  L'angle  $  est  de  980  &3'  dans  les  réflecteurs  qui  ont  servi  aux  opéra- 
tions géodésiques  de  la  méridenne,  et  de  1 180  aa'  dans  la  plupart 
des  phares  anglais   37 

1  1.  Pour  une  largeur  donnée  de  réflecteur,  on  trouve,  à  l'aide  de  la  même 
équation,  que  la  valeur  de  s  répondant  au  maximum  d" effet  utile  serait 
ia6°ai'ôa*   37 

ia.  Avec  un  réflecteur  de  même  ouverture,  et  en  supposant,  comme  ci- 
dessus,*—  1070  59  4\  l'efli'l  utile  ne  sera  réduit  que  de  et  l'on 
obtiendra  en  compensation  une  notable  économie  par  la  diminu- 
tion de  \  sur  la  profondeur.  [Suivent  quelques  considérations  théoriques 
et  pratiques  que  Fauteur  n'a  pas  achevé  de  développer.]   37 

Appendice.  —  Calcul  du  degré  de  profondeur  le  plus  avantageux  à  donner 
à  un  réflecteur  parabolique.  [Avril  i8ao.|   39 
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IV  (B).  NOTE  SUR  LA  r.0MPAHAISO>  1)KS  <;BA*DS  ET  DES  PETITS  HÉKLKCTKl.  US. 

Dans  les  réflecteurs  semblables,  l'effet  utile  est  proportionnel  au  para- 
mètre. —  Emploi  des  grands  et  dos  petits  réflecteurs  considérés 
sous  le  double  rapport  pratique  et  économique  (a)   07 

*  (g)  [Note  de  l'éditeur  sur  cette  comparaison,  spécialement  relative  au  réflec- 
teur anglais  de  5a a  millimètres  d'ouverture  et  aux  réflecteurs  de  Lenoir  ■ 
de  M 7 """.,")  d'ouverture.  |   -'7 

Los  [pauds  réflecteurs,  évidemment  préférables  dans  le  ras  de  l'em- 
ploi de  becs  à  •?.  mèches   à  8 


IV  (C).  Lettre  d'A.  Fresnel  à  M.  Sganzin. 

[  1 1  avril  i  8a  o.  | 

Proposition  de  commande,  à  l'opticien  fiambey,  de  ao  réflecteur* 
paraboliques  semblables  au  réflecteur  anglais  (a).  —  Cet  habile  artiste 
pourrait  exécuter  des  réflecteurs  des  plus  grandes  dimensions. ...  60 

*  (g)  [  La  négociation  entamée  avec  Gnnibcy  pour  cette  fourniture  n'eut  pas 

de  suite.  '..   .    •><> 


IV  (D).  Note  adressée  par  A.  Fresnkl  à  Gamrev 

POUR  LA  CONSTRUCTION  D'UN  REFLECTEUR  PARABOLIQUE. 
[  19  avril  1890.] 

Profll  du  réflecteur  de  65o  millimètres  d'ouverture  sur  aaS"^  de  pro- 
fondeur.—  Profondeur  déterminée  d'après  la  condition  du  maximum 
il'cjf'l  utile  pour  une  superficie  donnée   ti-j 


V.  Deuxième  Mémoire  sur  L'Éclairage  des  phares  («). 

[  Fra^mi'iil.  —  lH»0.] 

*  (g)  [Note  sur  l'ensemble  de  ce  fragment  comprenant  seulement  la  première 
partie  d'un  Mémoire  qui  devait  traiter  des  phare»  à  feux  tournants  et  des 
phares  à  feu  fixe.]  .'   35 

m.  88 


6!i8  OEUVRES  D'AUGUSTIN  FRESNEL. 

ri»»«i::.r'.  r«» 

Y.  i-a.  Considération  sur  les  phares  à  feux  tournants.  —  On  a  d'au  ta  ni  plus 
de  chances  de  les  apercevoir  que  lu  durée  de*  éclats  est  plus  longue 
par  rapport  à  celle  des  éclipses,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  vitesse 
de  rotation.  —  Caractère  distinctif  tiré  de  la  durée  des  phases. .  65 


3-6.      Question  de  l'importance  relative  de  la  durée  et  de  ïintensité  des  éclats. 

—  Nécessité  de  consulter  les  marins,  qui  se  plaignent  générale- 

  u 

7.  Questions  économiques  sur  le  nombre  et  sur  les  dimensions  des  ré- 
flecteurs à  employer   08 

8- 1  o.    Critique  du  système  de  réflecteurs  à  double  bec  d<*  lampe  de  Bordier- 

Marcet,  sous  le  double  rapport  théorique  et  pratique   6y 

11-19.  Réponse  aux  objections  fondées  sur  la  surcharge  résultant,  pour  le 
mécanisme  de  rotation,  de  la  multiplicité  des  réflecteurs.  [Manque 
h"*}   7* 


VI.  PrBMIBR  PROJET  D'UN  PHARE  À  FEUX  TO('RSa!ITS, 

I>A*S  LEQUEL  LES  RÉ  ELECTEURS  SERAIENT  REMPLACÉS  PAR  DES  LENTILLKS  (a). 

[Présenté  a  la  Commission  des  phares  le  3i  octobre  iSao.1 


•  (a)  |  AW  sur  le  motif  de  In  reproduction  de  cet  avant-projet.  —  Renvoi  au 

N'Vlll.1    7:l 


Propriétés  optiques  des  lentilles  comparées  aux 

—  Phares  lenticulaires  anglais  (0)   7,1 

*  (^)  [  Citation  d'un  passage  du  numéro  «v  de  la  /férue  d'Étlimbourg ,  où  sir 
David  Brcwster,  après  quelques  observations  sur  les  dispositions  fort  peu 
rationnelles  du  petit  appareil  lenticulaire  du  phare  de  Portland,  semble  ne 
concéder  à  A.  Fresnel  que  le  mérite  d'importation  et  de  perfectionnement.  \.  7,"} 

9.  Les  lentille*  transmettent  une  plus  forte  proportion  des  rayous  inci- 
dents que  les  miroirs  paraboliques;  mais  ceux-ci  embrassent  une  plus 
grande  partie  de  la  sphère  lumineuse   7  '« 

3.  L'idée  d'étager  les  lentilles  pour  en  diminuer  l'épaisseur  appartient 
à  Buffou.  —  Fresnel  ne  peut  prétendre  à  la  priorité  que  pour  le 


Digitized  by  Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DU  TOME  III.  699 


MMUO* 
ri 


VI.  moyen  de  rendre  cette  idée  exécutable  en  travaillant  séparément 

1rs  /pues  concentriques  (Si   7;"» 

*  (ff)  [Cittilion  du  passage  do  Y  Eloge  de  liujpm  où  Condorcel  indique  Ih 
séparation  du  tope*  concentriques  des  leuttH'X  échelonnée* ,  comme  moyeu 
d'en  faciliter  l'exécution  et  de  corriger  en  même  temps  [aberration  de 


xphéricUé.  ]   7  f> 


k.  Premier  essai  d'une  lentille  composée  [de  o™,55  en  carré]  dont  les  élé- 
ments ont  été  collés  sur  une  glace-support.  —  Mieux  vaudra  les 
coller  par  leur»  bords,  cl  les  maintenir  dans  un  cadre  en  cuivre. .  76 

^  Disposition  la  plu-  avantageuse  d'un  phare  dioplrique  :  —  un  foyer 

lumineux  ornip.nit  le  rentre  d'un  ptisim-  droil  forint-  de  8  pan 
neauv  lenticul.tu  es  carrés,  embrassant  tous  les  rayons  locaux  coin 
pris  dans  mu.-  zone  équaloriale  do  h".>  degrés   77 

 Moyen  d'utiliser  à  l'aide  de  miroirs  les  rayons  divergeant  au-dessus  et 

au-dessous  du  tambour  dioplrique   77 

7-*.  Nécessité  do  concentrer  au  foyer  d'un  appareil  de  ce  genre  beaucoup 
île  lumière  sous  un  volume  peu  considérable;  - —  problème  heu- 
reusement résolu  par  Arago  et  Fresnel,  à  l'aide  de  becs  de  lampe  à 

mèches  concentriques.  ■ — -  Le   bec  quadruple ,  alimenté  d'huile  avec 

surabondance,  a  soutenu,  «ans  être  mouché,  une  combustion  de 

ih  heures   7 S 

o_.  Ce  bec  quadruple,  de  om,<)  de  diamètre,  équivalent  à  ao  becs  ordi- 
naires de  quinquet,  et  consommant  800  grammes  d'huile,  occu- 
perait le  centre  focal  de  l'appareil  d'éclairage.  —  Dépense  d'huile 
comparée  à  celle  de  quelques  grands  phare»,  etc.  —  Croquis  de 
l'appareil.  (Voyez  pl.  II.)   79 

10.  I^a  lentille  d'essai  [de  o~,55  en  carré  et  de  om,7Q  de  foyer],  illuminée 
par  le  bec  quadruple,  projette  un  éclat  équivalent, dans  l'axe, aux 
7  de  celui  d'un  réflecteur  de  surface  presque  double.  —  En  dou- 
blant la  surface  lenticulaire .  on  aura  un  éclat  trois  fois  et  demie 
aussi  intense  que  celui  d'un  grand  réflecteur  de  Le  noir,  et  équiva- 
lent à  plus  de  quatre  fois  le  maximum  d'éclat  du  grand  réflecteur 
à  double  effet  de  Bordier-Marcet   Xi 

1  t .       Durée  de»  éclats.  —  Celle  de  la  grande  lentille  excédera  de  7  environ 

celle  de  deux  grands  réflecteurs  accouplée   Si 

«8. 
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VI.  i  a.  Effets  utile»  compares  des  grandes  lentilles  et  des  grand»  réflecteur*.  — 
L'effet  utile  d'une  grande  lentille  [de  o",76  en  carré]  sera  triple 
de  celui  des  grands  réverbères   8  a 

13.  \a>  poids  de  ces  lentilles  ne  serait  pas  plus  considérable  que  celui  des 

grands  réflecteurs   83 

1 4.  I^e  prix  de  1,000  francs  que  coûterait  la  lentille  est  celui  des  grands 

réflecteurs  de  Bordicr-Marcet   83 

1 5.  Inaltérabilité  des  pièces  en  Terre  du  système  lenticulaire   84 

16.  I/aulcur  conclut  en  proposant  la  construction  d'un  phare  à  feux  tour- 

nant*, composé  de  8  lentille*  de  o",76  de  c<Hé,  illuminées  par  un 
bec  quadruple  placé  au  centre  du  tambour  octogonal   84 

On  donnerait  aux  phare*  de  cet  appareil  un  caractère  particulier 
en  divisant  a  des  8  lentilles  en  deux  moitiés,  dont  les  aies  ne 
seraient  séparés  que  par  un  intervalle  de  a  a4  ^.  (Voyez  Gg.  i, 
pl.  III)   84 

Il  conviendrait  que  l'essai  du  nouveau  phare  ne  fût  pas  confié  à  un 
entrepreneur  et  qu'une  régie  administrative  remplaçât  l'entreprise  à 
forfait  pour  l'éclairage  des  cdtes  (/S)   86 

*  (/3)  [  Résumé  de  l'avis  de  la  Commission  extrait  des  registres  du  secrétariat. 
—  Approbation  du  projet  d'A.  Fresnel  poor  être  appliqué  au  renouvelle- 
ment du  phare  de  Cordouan.  J   86 

NOTB  I.           EsTINATIOX  APPROXIMATIVE  DE  LA  DEPENSE  A*  NO  ELLE 

QUE  NÉCESSITERAIENT  L'ECLAIRAGE  ET  L'ENTRETIEN  DU  SYSTEME  LBNT1CI LAIRE. 

Service  annuel  de  l'appareil  lenticulaire  projeté,  évalué  par  l'auteur 
à  6,5oo  francs,  ou  au  plus  à  9,000  francs,  c'est-à-dire  à  moin» 
de  la  moitié  des  frais  du  service  du  phare  de  Cordouan  (a)   87 

*  (a)  | Observations  sur  cette  évaluation  incomplète.]   87 

Notr  H.  —  Application  dbs  tbrrbs  convexes  à  i  n  phare  à  tel  pixe(«). 

*  (s)  [Observation  sur  eatte  ^oto  très-importante  que  l'auteur  avait  écartée, 
ainsi  que  l'indique  une  apostille  de  son  manuscrit.  ]   88 
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VI.  Les  élément*  des  lentilles  fixes  seraient  cylindriques  (/5).  —  Comparai- 
son avec  les  réfiecteurs  <l'>;flet  équivalent.  —  La  dépense  cl»  système 
dioptrique  serait  moindre  et  la  lumière  serait  beaucoup  plus  uni- 
formément répartie  sur  l'horizon   ft8 

*  ((S)  |  Faute  des  équipa^ra  nécessaires  pour  les  exécuter  sous  la  forme 
<mnutaire  normal'1.  1  


VII.        Procès-verbal  des  observations  faites  à  Chàtevaï. 

»  l3oO  TOISES  DR  L'A IIC  ht  TRIOMPHE  DE  lT.TOILK. 
SIR    I.B    PHiRK   LE1TIC0I.A1RR    À   FUI  TOlR>4XTS 

dr  L'nviSTioif  d'Adcfsti^  Fkesif.i.  (al. 
[  Nuil  «tu  7  au  8  septembre  1 8a  i .  j 

*  (a)  [  Note  explicative  sur  ce  procès- verbal.  —  Il  fixe  la  date  du  premier  estai 
d'un  phare  lenticulaire.  ]   ni 

Feu  fixe.  —  Intermittences  attribuées  par  les  observateurs  au  brouil- 
lard '",  etc   f)i 

(,)  [  Apostille  d'A.  Fresnel  qui  explique  ces  intermittences.  |   y  a 

Tableau  des  phases  des  feux  tournants.  —  Faux  éclats  —  Durées  rela- 
tives des  éclats  et  des  éclipses   <j  a 

(1)  \\ote  il' A.  Fresnel,  —  i*  sur  les  /aux  éclat*  :  ils  sont  produits  par  1rs 
glaces  de  la  lanterne  et  disparaîtraient  si  l'on  inclinai!  nn  peu  ces  glaces: 
—  a"  sur  la  durée  relative  des  éclats  et  des  éclipse».  ]   Q<t 

(irands  feux.  [Figure  présentant  la  section  horizontale  de  ['appareil 
mixte  composé  de  6  grandes  lentilles  et  de  h  demi -lentilles.]  — 
Moyens  feux.  —  Disposition  des  lentilles.  —  Tableau  des  intervalles  de 
temps  qui  séparent  les  milieux  des  feux  principaux  du  phare   o  5 


702  ŒUVRES  D'AUGUSTIN  FRESiNEL. 


NoLYEAl   SVSTÈML  l)E  PHARES. 


VIII  (A).   MÉHOinE  SIR  UN  NOUVEAU  SYSTEME  D'ECLAIRAGE  DES  l'HAHKS, 
lu  à  l'Académie  des  sciences  le  99  juillet  189a  («). 

*  (a)  [Sole  prélimiuaire  sur  ce  Mémoire,  le  plus  important  du  Hecveil.  —  Aih 
Prieur  de  cinq  «du  à  la  mort  de  l'auteur,  il  ne  présente  pas  l'exposé  com- 
plet de  sou  système  de  phares.  —  Principales  lacunes.)   97 

1.  Instruction  de  la  Commission  des  phares  [1811]. —  Décision  [du 
•11  juin  1819]  par  laquelle  MM.  Mathieu  et  A.  Fresnel  furent 
adjoints  à  Arago,  pour  les  expériences  projetées  dans  le  but  d'amé- 
liorer l'éclairage  des  phares   97 

•1.  L'auteur  dis  t abord  songea  à  substituer  des  lentilles  aux  réflecteurs  para- 
boliques. —  Es$ai  avorté  d'un  phare  lenticulaire  en  Angleterre.  [Le 
phare  de  l'île  de  Porlland.  —  Voyez  N*  Vf,  p.  7ÎI.)   99 

3.        D'après  Bouguer,  les  lentilles  de  médiocre  épaisseur  n'absorbent 

qu'une  faible  partie  des  rayons  incident*   99 

'j.         Graves  inconvénients  des  lentilles  à  liquides   99 

5-6.  Idée  de  subdiviser  les  lentilles  de  verre  en  zones  concentriques , pour  en  dimi- 
nuer l'épaisseur   100 

7.  La  priorité  de  cette  idée  appartient  à  Bufiou.  —  Citation  du  passage 

où  elle  se  trouve  consignée  dans  son  Histoire  des  minéraux   100 

8.  Mais  il  n'avait  pas  songé  qu'une  grande  lentille  échelonnée  ne  pouvait 

être  exécutée  qu'en  séparant  préalablement  ses  zones  concen- 
triques  103 

9.  11  n'avait  pas  fait  attention  non  plus  aux  facilités  qu'offrirait  cette 

séparation  des  anneaux  pour  corriger  l'aberration  de  sphéricité. . .  »oi 
1  o.       C'est  par  le  physicien  Charles  que  l'auteur  fut  averti  de  la  priorité  de 

Buflbn  dans  l'invention  des  lentilles  à  échelons  («)   1  o.1 

*  («)  [Condorcet  avait  également  devancé  Fresnel  quant  à  la  double  idée  de 

travailler  séparément  les  zones  concentriques,  et  de  profiter  de  cette  division 
pour  atténuer  l'aberration  de  sphéricité.  —  Renvoi  a  \"  Introduction  pour 
ce  qui  concerne  sir  David  Brcwster.)   « 
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Mil  (A).  N'ayant  pas  d'équipages  mécaniques  pour  la  taille  des  surfaces  annu- 
11-16.      laires  des  zones  lenticulaires,  l'auteur  s'est  décidé  ù  les  composer. 

pour  un  premier  essai,  d'un  assemblage  polygonal  d'éléments 
plaus-comcjces ,  à  courbure  sphérique ,  qui  ont  été  exécutés  au  bassin, 
et  réunis  par  leurs  bords  avec  la  colle  de  poisson,  (i'esl  ainsi  que 
M.  Soleil  père  a  exécuté  une  première  lentille,  dite  polygonale, 
de  o"",55  de  cdlé,  —  puis  une  grande  lentille  de  o'-^G  eu 
carré   io3 

if>-ir>.  Succès  des  premiers  essais  du  nouveau  système  d'éclairage.  —  Déci- 
sion prise  par  M.  Becquey  pour  la  construction  d'un  appareil  com- 
posé de  H  grandes  lentilles  tournantes.  —  Progrès  essentiel 
résultant  de  l'exécution,  sous  forme  annulaire,  des  zones  concen- 
triques des  lentilles  échelonnées.  —  Concours  empressé  de  M.  Tas- 
saert,  directeur  de  la  manufacture  de  glaces  de  Saint-Gohaiu.  — 
Composition  des  nouvelles  leulilles  de  om,7G  de  côté   m."i 

19.  Disposition  du  tambour  octogonal  dioplrique  de  o^o/j  de  rayon.  — 
11  occupe  une  zone  équatoriale  de  45  degrés,  et  transmet  \  environ 
de  la  partie  de  la  sphère  lumineuse  non  occultée  par  le  bec  de  la 
lampe  focale   1  07 

2  0--?  1 .  Effets  utiles  comparés  des  lentilles  et  des  réflecteurs   1  n8 

3  2 -2  3.  Production  de  la  lumière  focale  au  moyen  d'un  bec  de  lampe  à  mèche* 

concentriques  [suivant  l'idée  de  Humford  (a)];  —  ce  bec,  alimenté 
avec  surabondance  comme  dans  les  lampes  de  Carcel.  —  Problème 
heureusement  résolu  par  Fresnel  et  Arago   109 

*  (a)  [Ou  plutôt  de  Guy  ton  de  Morvcau.  —  Voyez  Annale»  de  chimie, 
1"  série,  t.  XXIV.  p.  3ia.l   m» 

a'i.  Bec  quadruple  de  9  centimètres  de  diamètre  brûlant  1  livre  |  d'huile 
à  l'heure.  —  La  durée  des  éclats,  observée  à  6  lieues  marines,  est 
à  peu  près  lo  sixième  de  celle  des  éclipses   111 

aô.       On  a  dû  renoncer  à  prolonger  les  éclats  en  rapprochant  ou  éloignant 

les  lentilles  du  centre  local   1 1  s 

ad -37.  Solution  de  ce  problème  à  l'aide  d'un  système  de  8  lentilles  addition- 
nelles surmontée*  de  miroirs  plans  pour  recueillir  et  projeter  sur  l'ho- 
rizon les  rayons  focaux  divergeant  au-dessus  du  tambour  dioptrique. 
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MU  (A).    En  écartant  les  méridiens  dos  petites  len li Iles  de  ceux  des  grandes, 

on  double  la  durée  de*  éclats  (a)   m 

*  (a)  [  Sole  de  l'éditeur  sur  d  autres  combinaisons  accessoires  postérieurement 
imaginées  pr  A.  Fresnel.  —  Renvoi  a  l'Introduction  quant  a  la  priorité 
de  sir  David  Brcwster.]   1 1 3 

•>*.  Difficulté  de  recueillir,  sans  entraver  le  service  de  la  lampe,  les 
rayons  divergeant  au-dessous  du  tambour  dioptrique.  (Voyez  le 
post-scriptum  de  lu  page,  j  a.r>.)   ni 

•Mt-3i.  Comparaison  des  gramles  lentilles  de  om,'](>  en  carré  avec  les  grands 
réflecteurs  de  Lenoir,  sous  le  triple  rapport  du  maximum  d'éclat,  de 
Y  effet  utile,  et  de  Y  effet  économique  <•:■   ni 

r,)  [La  substitution  du  bet  triple  au  /w  quadruple  accroîtrait  l'effet  économique, 
mais  diminuerait  trop  Yintentité  et  surtout  la  durée  des  éclats.  —  A  reser- 
ver pour  les  phares  de  deuxième  ordre,  j   î  i 

.'{•i.       Avantage  très-important  résultant  de  l'inaltérabilité  des  lentilles..  .  .  116 
33.       L'immobilité  de  la  lumière  centrale  permet  d'y  appliquer  le  gaz 111  et  tous 
les  perfectionnements  qui  pourront  être  apportés  à  la  production  de 
la  lumière  («)   117 

<''  |  Prochain  essai  d'un  bec  à  gaz  a  6  flammes  concentriques.  —  Dévelop- 
pements a  ce  sujet.  J   1 17 

(a)  [  Prévision  réalisée  par  la  récente  application  de  la  lumière  électrique  « 
l'illumination  ries  appareils  dioptriques.  )   117 

3/1-39.  Récapitulation  et  examen  des  principaux  inconvénients  qui  pour- 
raient être  reprochés  au  nouveau  système  :  —  i"  la  fragilité  des 
verres?  ils  sont  d'une  forte  épaisseur;  —  a°  l'extinction  fortuite  de 
l'unique  lampe  focale?  elle  sera  immédiatement  remplacée  par  une 
lampe  de  rechange;  —  3°  V arrêt  du  mécanisme  de  la  lampe  f  la  subs- 
titution d'un  poids  au  ressort  moteur  doit  rendre  ce  cas  fort  rare, 
et  la  sonnerie  du  réveil  avertira  le  gardien  que  l'huile  cesse  de  mon- 
ter. —  Description  de  ce  réveil   117 

Uo.  Appareils  dioptriques  à  feu  fixe.  —  Ils  seraient  supérieurs  aux  phares 
catoptriques.  —  L'auteur  ne  les  mentionne  d'ailleurs  que  pour 
mémoire,  attendu  que  la  Commission  s'est  prononcée  pour  les  phares 
a  feux  changeants.  —  Moyen  de  les  diversifier  tant  par  la  durée  des 
révolutions,  que  par  des  inégalités  périodiques  dans  leurs  phases.  — 
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VIII  (A).    La  coloration  de»  feux  écartée  comme  réduisant  trop  leur  inten- 
sité m   i<n 


■''  f  Combinaison  d'un  caractère  bien  tranché:  iG  demi-lentilles  tournantes  sur- 
montées de  8  lentilles  additionnelles  avec  miroirs,  etc.  |  

ki.  Grande  lentille  échelonnée  employée  avec  succès  par  MM.  Arago  et 
Mathieu,  dans  leurs  opérations  géodésiques  de  l'automne  dernier 
f  i8a  ij,  entre  la  France  et  l'Angleterre   i  a3 

Û9.       Ces  lentilles  pourront  servir  comme  verres  ardents  à  diverses  expériences 

de  physique  et  de  chimie   tilt 

h'.i-lii\.  Encouragements  donnés  par  l'Administration  pour  l'établissement 
de»  machines  nécessaires  à  cette  fabrication  toute  nouvelle.  — 
Premier  estai  (en  septembre  i8ai)  d'un  appareil  dioptrique  dont  les 
panneaux  lenticulaires  étaient  formés  d'éléments  à  courbure  sphériqur 
exécutés  au  bassin.  —  Le  second  appareil  à  mettre  en  expérience 
est  composé  de  lentilles  à  zones  annulaires.  —  Dans  une  première 
observation,  faite  à  la  distance  de  2600  toises,  la  durée  des  éclats 
était  égale  à  la  moitié  de  celte  des  éclipses   t;i'i 

PosT-scaiPTtiM.  —  Combinaison  accessoire  pour  prolonger  les  éclats:  —  les 
rayons  focaux  divergeant  au-dessous  du  tambour  dioptrique  seraient 
recueillis  et  projetés  en  8  faisceaux  horizontaux  à  l'aide  de  réflec- 
teurs formés  d'un  assemblage  de  petites  glaces  étamées  qui  seraient 
élagées  comme  les  feuilles  d'une  jalousie ,  etc.  (s)   1  af» 

*  (a)  [  Soie  de  l'éditeur  sur  cette  combinaison  que  l'inventeur  n"a  pas  réalisée. 
—  Elle  se  trouve  rappelée  dans  la  lettre  «  M.  Robert  Steveusou.  N'  \V. 
p.  aoG.j   .  .  .  i*G 


VIII  (B).  NOTB  SUR  LES  BBCS  À  MECHKS  CONCENTRIQUES . 

extraite  des  Annales  de  chimie  et  de  phyiqur,  cahier  «lu  mois  d'avril  18-11. 

I/es  premières  études  d' Arago  et  de  Frcsnel  pour  l'amélioration  des 
appareils  d'éclairage  ont  eu  pour  objet  les  becs  à  plusieurs  miches, 
suivant  l'idée  de  Itumford  ()3)   1  7 

*        (Ou  plutôt  de  Guy  ton  de  Morveau.  —  Voyez  Annales  de  chimie, 

1"  série,  t.  WIV.  p.  3ia.f   1*7 

111.  89 
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VIII (R).  Nécessite'  d  alimenter  ce*  bec*  avec  surabontlauce  au  moyen  d'un  méca- 
nisme de  Carcel.  —  Appareil  provisoire,  formé  d'un  réservoir 
supérieur  à  écoulement  continu.  —  Cheminée  de  cristal  coiiïée 
d'un  obturateur  k  clef.   127 

Chacune  des  mèches  concentriques  s'élève  et  s'abaisse  indépendam- 
ment des  autres   139 

Détermination  de  l'écartcment  des  moches.  —  Premier  bec  d'essai  à 
9  miches  concentrique*,  équivalent  à  5  becs  de  quinquet;  —  appli- 
cable aux  grands  réflertetars   1 3o 

Les  becs  à  3  et  à  u  mèches,  réservés  pour  les  appareils  lenticu- 
laires   ■  3 1 


VIII  (d).  Explication  DES  PLANCHES. 

Explication  de  la  première  planche.  | Voyez  la  planche  IV. j   i33 

Kxplication  de  la  deuxième  planche.  [Voyez  la  planche  V.  J   i35 


VIII  (D).    Procès-verbal  de  l'expérience  faite  par  la  Commission 

DES    PHARES   SIR   L'APPAREIL    DESTINÉ    À   I.'BCLAIRACE  lit 
PHARE  DE  CORDOLAN. 

[90  août  184t.] 

MM.  Halgnn,  de  Rossel,  Sganzin  et  Rolland  ont  observé  de  Notre- 
Dame  de  Montmélian  les  phases  de  l'appareil  lenticulaire  tour- 
nant placé  à  16,600  toises  de  dislance,  sur  Parc  de  triomphe  de 
l'Étoile.  —  Éclats  très-brillants   1  37 

Pour  les  éclats  se  succédant  de  minute  en  minute  :  durée,  30  secondes; 
éclipse,  ho  secondes.  —  Éclats  se  succédant  de  dît  en  65  secondes  : 
durée,  1 5  secondes;  kUp$e,  3o  secondes   1 

Observée  à  travers  un  prime  de  cristal  de  roche  achromatisé,  l'appnri  lion  de 
la  double  image  avait  à  peu  près  même  durée;  à  travers  deux  prismes 
donnant  !»  images,  le  petit  éclat  était  à  peine  visible,  mais  le  grand 
éclat  était  encore  assez  brillant   i3.S 
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IX.  KxTRAIT  1)T>  MhMOIIiK 

SI  11  L.\  ISOLVEAl  SYSTÈME  D'ECLAIRAGE  DES  PHARES, 
rut  Aiï<;i;sti\  Fbesmsl. 

liulletin  de  la  Société pkilumnihifue,  cahier  d'août  i8q9.  j 


Appendice  m  Mémoire  siii  r\  mk\eu  système  de  phares. 
X  (A).     Note  sur  l'appareil  lenticulaire  à  peu*  tournants, 

IMAGINÉ  PAR  A.  FrBSXEL  (ft). 
[  Adressée  ou  major  Cr>lby  le  \  8q3.  | 

*  (s)  [Réponse,  ainsi  que  la  Note  suivante,  aux  questions  du  major  Colby. 
qui  avait  concouru,  avec  MM.  Katar,  Arcigo  et  Mathieu,  a  rattacher  la 
mesure  de  la  méridienne  de  France  à  la  triangulation  faite  en  Angleterre.]  i  Û7 

Hèsumé  des  faits  relaies  et  des  observations  présentées  dans  le  Mé- 
moire N°  VIII  (A).  —  Prix  de  l'appareil  lenticulaire  tournant  de 
1"  ordre  :  9 5, 000  francs.  —  Machine  de  rotation  :  3, 000  à 
3,5oo  francs   1  '17 


Note  sur  le  prix  des  appareils  lenticulaires. 
|  Complément  de  la  Note  précédente.  —  19  mars  1 8-i3.  ] 

Détail  estimatif  d'un  appareil  lenticulaire  tournant  [de  1"  ordre], 
montant,  en  nombre  rond,  à  a5,ooo  francs.  —  Le  prix  serait  le 
mémo  si  aux  8  grandes  lentilles  on  .substituait  16  demi-lentilles.  i.rn 

On  pourrait  aussi,  avec  des  lentilles,  faire  un  phare  à  feu  fixe.  —  Le 
prix  serait  de  31,000  à  33,000  francs   i5m 

'■'  11  a  parti  inutile  de  produire  pour  cel  Extrait  une  analyse  qui  eût  fait  double  emploi  avec  celle  du 


X(B). 
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M  «m» 

H 


X  (C).  RÉPONSE  AliX  QUESTIONS  DU  BARON  DE  KlGEL, 

MIMSTHt;  DES  PAYS-BAS. 
[  |  mai  et  i"  ««pU'inliiv  l8*4.) 

Noms  et  adresses  des  artistes  qui  concourent  à  la  fabrication  des 
phares  lenticulaires   1 53 

Détail  estimatif  d'un  appareil  à  feux  tournants,  tel  que  celui  de  Cor- 
douan.  —  Cette  estimation  s'élève ,  y  compris  les  pièces  de  rechange , 
à  q8,96*j  francs   i53 

Un  phare  dioptrique  à  feu  fixe,  donnant  sous  tous  les  méridiens  une 
lumière  de  3oo  becs,  coûterait  s3,ooo  francs   tââ 

Obsrkvatioks  i,l\mi  alrs.  —  Feu  fixe  additionnel  du  phare  de  Uordouan . 
de  U  lieues  marines  de  portée.  —  L'auteur  a  trouvé  cette  combi- 
naison accessoire  préférable  à  celle  des  couoïdes  de  miroirs  sus- 
pendus aux  lentilles  tournantes.  |  Voyez  N°  VIII  (A),  p.  ia5.]. .  .  .  1 55 

Portée  extrême  dn  phare  de  Cordouan,  1 1  lieues  marines;  —  durée 
des  éclats,  îo  secondes; —  des  éclip$et,  ho  secondes  (à  7  lieues).   1 55 

Appareil  additionnel  pour  prolonger  les  éclat*  (aux  dépens  de  l'intensité). 
(Voyei  N°  XIV,  p.  199.)   1 56 

Ou  obtiendrait  le  même  effet  avec  un  bec  à  gaz  à  5  couronnes.  [Voyez 
N'XXIKB)*,  p.  3iA.]   i5C 

Phare  à  16  demi-lentilles  tournantes.  —  Ses  avantages.  —  Il  offre  un 
caractère  bien  tranché,  etc   i5y 

Dimensions  de  l'appareil.  —  Questions  relatives  à  leur  réduction.  ...  1 5^ 

Perfectionnements  apportés  dans  la  construction  des  lentilles,  etc..  .  .  i58 

Résumé  des  principaux  avantages  du  nouveau  système  de  phares   1 58 


X  (1)).        Notes  sur  le  calcul  des  lentilles  échelonnées. 

|  Extraites  des  minutes  de  calculs  d'A.  Frcsnel  is).| 

•  (a)  |  Mole  préliminaire  île  l'éditeur.  —  Résumé  des  principes  sur  lesquels 
reposent  ces  calculs.  —  Pmfil  avec  table  des  éléments  d'une  lentille  de 
1"  ordre.]   160 
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\  (D).    (Calculs  relatifs  à  la  grandi:  lentille  de  om,76  de  cdté,  avec  (rois  figures 

explicatives   i  Oo 


RENOUVELLEMENT  DE  L'APPAREIL  D'ÉCLAIRAGE  1)L  PHARK 
DE  CoRDOlAN. 


XI  (A).    Il  APPORT  AIj  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES  SI  11 
I.K  HKMOt  VULLE.MUM  l>K  I/AIT  AUKII.  D'LCL M» \<.K  IH   l'IlVHK  l'K 

C.oRPOtA>  (a). 

i  :i  x-pU-inlin'  i  H  n  ."I .  j 

*  (a)  [  Note  historique  tniv  cette  mémorable  inauguration  du  nouveau  système 
de  phares.  —  Renvoi  à  {'Introduction.  ]   .  .  H17 

L'appareil  lenticulaire  tournant.  installé  avec  le  concours  de  MM,  llan-. 
NV  agiter  el  Talunirel .  a  été  allume  et  a  fonctionné  à  dater  du  a.r>  j  11  i  1 
lel    Ht* 

Frn  provisoire  entretenu  pétulant  les  Irois  nuils  précédentes   t  < '■ 

Observations  faites  en  mer  |>ar  l'auteur.  —  Le  petit  feu  fixe  addition- 
nel a  été  vu  jusqu'à  la  distance  de  h  lieues  marines   ilin 

(îrands  éclats  vus  par  les  pilotes  jusqu'à  la  distance  de  8  à  n  lieues; 
—  évalués  au  décuple  des  éclat*  des  grands  réjlertntrs  de  I.rnnir;  -  ■ 
i  f  i|tii  répondrait  à  une  p<irtée  triple   17(1 

Dépense  d'huile  réduite  à  moitié   1  71 


\\  (B).         *  Observations  des  pilotes  sir  lk  nouveau  peu 

DE  LA  TOUR  DE  CoRDOUAN. 
[»7  soûl  18» 3.] 

En  résumé,  les  pilotes  ont  reconnu  que  le  nouveau  l'eu  était  Irès-supé- 
rieur  à  l'ancien;  —  ils  regrettent  seulement  nue,  à  la  distance  de 
')  lieues,  la  durée  des  éclats  soit  aussi  courte;  —  ils  désireraient 
qu'elle  mil  <?lre  nortée  à  ao  secondes  
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XI  (C).  ISoTK  SIR  LA  VISITE  Dli  PHARE  DE  CORDOIAN 

kaitb  par  M.  Robert  Stevenson, 

lo  ig  septembre  i8j4. 


M.  Robert  Stevenson,  ingénieur  des  phares  d'Ecosse,  après  avoir  re- 
cueilli a  Paris  les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  appareils 
lenticulaires,  est  aile"  faire  un  examen  détaillé  de  celui  de  Cordouan.  177 

Don  fait  ù  la  tour  de  Cordouan ,  par  cet  ingénieur,  d'un  exemplaire 
de  la  Description  du  phare  de  Dell- Rock   1 77 

Observation  d'A.  Fresnel  sur  un  passage  de  cet  ouvrage  (p.  837 ) ,  qui 
attribue  au  docteur  Brewstcr  l'invention  des  phares  lenticulaires  (a). ..  1 7H 

•  (s)  [  .Yo/e  de  l'éditeur  sur  cette  quœlion  de  priorité.]   j78 


Description  et  essai  ikin  appareil  tournant 
a  seize  demi-lentilles. 


XII  (A).  Appareil  dioptriqie  dit  lextici  laims, 

IMAGINÉ  PAR  A.  FRBSKBL  POCR  SERVIR  À  L'ÉCLAIRAGE  DES  PHARES  (a). 

[Octobre  i8i3.] 

*  (a.)  [Annonce  rédigée  a  l'occasion  de  l'essai  d'un  appareil  à  16  demi-len- 
tilles. —  Coupe  èquatoriale  du  tambour  dioptrique  d'après  une  épure  de 
l'auteur.  —  OlMervations  de  l'éditeur.  ]   181 

(imposition  de  C  appareil.  —  Les  iG  demi-lentilles  sont  surmontées  de 
H  lentilles  additionnelles  avec  miroirs  plans.  —  Caractère  qui  en  ré- 
sulte pour  les  phases  de  l'appareil  tournant   181 


XII  (B).  Projet  de  programme  pour  l'expérience 

DL  9  OCTOBRE  l82  3. 

Objet  de  cette  expérience.  —  EffeU  à  comparer  tics  phares  tournants  à 
tf  et  à  ,6  lentilles  verticales   i84 
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(B).  imposition  optique  de  l'appareil:  —  t"  i6  demi-lentilles;  a"  au- 
dessus,  8  lentilles  additionnelles  avec  miroirs; —  3°  au-dessous, 
appareil  accessoire  à  feu  fixe  


Changements  à  opérer:  —  i°  On  couvrira  et  dérouvrira  le»  8  demi- 
Icntilles  don!  l'éclat  ne  se  trouvera  pas  prolongé"  par  les  lentilles 
additionnelles;  —  a"  on  rouvrira  et  découvrira  le  feu  lue  1  .  ...  iS'i 

[En  note:  —  LeUro  d'A.  Fresnel  à  M.  Sganzin.  au  sujet  de  celle  cx(m- 


rieoce.  j.  


XII  (C).  *  Expérience  faite  à  Montmélian, 

À   I^.HoO  TOISKS  DK  L'ABC  DE  TRIOMPHE   DE  l.'KTnlU . 

(9  orlolirv  i8«3.  j 

Rnppcl  de  la  description  et  du  programme  ri-dessus   iM) 

Tableau  a" observations,  signé  :  L.  Mathieu  et  Rossel  [membres  de  lu 
Commission  des  phares]   18- 


1 

EtLDBS  ET  BXPBRIENCES  RELATIVES  AUX  MACHINES  DE  ROTATION 
À  VOLANT-PBSDUI.E,  APPLICABLES  AUX  PHARES  A  ÉCLIPSES. 


XIII  (A).    Extrait  dtn  rapport  stn  lk  système  d'Éclairage 

À  ADOPTER  POUR  LE  PHARE  DU  FoCR  (a). 

a 

Jiâ  janvier  iKsi.] 

*  (a)  [  Sotr  préliminaire  de  l'éditeur  sur  ces  extraits  et  fragments  avant  |>our 
objet  une  très-importante  amélioration ,  apportée  par  A.  Fresnel  aux  11111 
chines  de  rotation  des  phares.  —  Il  ne  s'ajpssnit  encore,  pour  le  phare 
Hh  Four,  que  d'un  appareil  caloptrique  tournant.  |   1  Hu, 

Ouestion  du  choix  de  la  machine  à  adopter.  —  Complication  de  lu 
machine  de  M.  Wagner.  —  Grave  inconvénient  des  chocs  de  l'é- 
chappement  «yo 

>  Avantages  d'une  machine  à  volant-régulateur  pour  l'application  dont 
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XIII  (A),    il  s'agit,  où  de  légères  inégalités  dans  la  durée  des  révolutions  ne 

tireraient  pas  a  conséquence   19» 

On  pourrait  d'ailleurs,  en  combinant  le  pendule  conique  avec  le  volant. 
obtenir  toute  la  régularité  désirable   19a 

L'auteur  propose  à  la  Commission  de  faire  préalablement  l'essai  de 
cette  combinaison   IQ1 


Mil  (H).   CaLCIL  SIR  LE  PENDULE  RÉ(iLB  PtH  LA  FORCE  CENTRIFUGK. 

|  Avril  i8t*.j 

Calcul  de  la  longueur  du  pendulr  conique  pour  une  durée  de  révolu- 
lion  d'une  ieconde  et  d'une  demi- seconde.  —  Deux  croquis  de  pendule 
conique  avec  ailes  de  volant   1  9  3 


XIII  (C).    KapÉRIENCES  SIR   UNE   MACHINE  DE   ROT\TION   À  VOLANT-PEN- 
Dl  LE  APPLIQUÉE   V  IN  \PPAHEIL  À  SEIZE  DEMI-LENTILLES  (a). 

'  (a)  |Aofc  sur  celle  machine,  exécutée  par  M.  I<epaute.  —  Renvoi  à  la 
I > J . 1 1 1  ( - 1 1 . ■  VI.  —  Description  sommaire      iolanl-pendule.\   tyh 

Deux  séries  tf  expériences  faites  le  1 1  et  le  tu  février  i8a5.  —  En  mo- 
difiant convenablement  les  ailes  du  volant,  ou  est  arrivé  à  régler, 
à  3  ou  U  secondes  près,  une  révolution  de  S  minutes   190 


XIV.  Lettre  n'A.  Fresnel  à  VI.  Maritzfils, 

ENTREPRENEUR  DE  L'ECLAIRAGE  DES  PHARES  DE  HoLLtNDK. 

[91  juillet  18*  t.] 

Maintien  du  programme  relatif  à  l'éclairage  du  phare  d'Ooslvoorne. .  199 

Ouestion  relative  à  l'emploi  d'un  syslime  additionnel  intérieur  de  petites 
lentilles  cylindriques  pour  prolonger  les  éclats  des  grandes  lentilles.  ...  199 

*  («|  |  \ote  île  l'éditeur  sur  ce  système  ncces<toire .  auquel  l'inventeur  n  fini 
|tar  renoncer.  |   t  ,n 
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XIV.     Disjxisitiou  nouvelle  pour  faciliter  le  nettoiement  des  lentille»  addi- 
tionnelles et  des  miroirs.  — ■  Figure   -ioo 

Appareil  de  deuxième  ordre  h  feu  fixe  [de  tm,Uo  de  diamètre  intérieurj, 
proposé'  pour  le  phare  d'Urk   900 

Un  appareil  qui  n'aurait  que  1  mètre  de  diamètre  nécessiterait  le 
déplacement  de  la  lampe  pour  1  allumage  (a),  etc   uoi 

*  («)  [Erreur  relevée  par  l'éditeur.  ]   301 

Proposition  d'établir  à  Nieuport  un  appareil  tournant  de  <t*  ordre  a 
1 C  demi-lentilles.  —  Réduction  des  \  sur  l'intensité  des  éclats  de 
600  becs,  par  l'addition  de  glaces  rouges.  —  8  ou  1G  lentilles 

additionnelles.  —  Esquisse  de  f  appareil.  (Voyez  pl.  VII.)   90-> 

1"  P.  S.  —  Demande  du  dessin  dune  lanterne  de  pliai f  hollandais.  •}<>.> 
a*  P.  S.  —  Kclal  des  lentilles  additionnelle.-  île     ordre,  —  Obser- 
vation sur  la  porter  rrlalke  des  feux  fixes  et  de*/eu.r  tournant*   i 


IL  Lettre  n'A.  Fiiksnkl  À  M.  Robebt  Stbvkns<». 

nr.rlMKl  fl  DEM  PIMRK.S  n'Kr.nS.SK. 

(  a6  avril  i8»5-l 

Envoi  d'exemplaires  de  Y  Extrait  du  Mémoire  sur  la  double  réfraction , 
pour  MM.  Stevenson,  Brcwster  et  Lcslic   ?>o~j 

Progrès  dans  la  fabrication  des  lentilles  polygonales.  —  Accroissement 
de  plus  de  moitié  dans  l'intensité  des  éclats,  d'après  l'eipérience 
laite  en  présence  du  prince  \Volkonsk\   >"■> 

\ouvellf  combinaison  accessoire  consistant  à  remplacer,  dnns  les  phares 
tournants,  le  système  des  lentilles  additionnelles  avec  miroirs 
plans  par  des  conoïdes  formés  de  zones  étagees  de  glaces  légère- 


ment rmn-bes  (a)  

*  (a.)  [  \'ote  de  l'éditeur  sur  cette  nouvelle  combinaison.  —  Figure  explicative. 
Voyez  pl.  VIII.  1   aoti 

Petit  phare  à/eu  fixe  de  Dunkerque.  installé  depuis  le  rr  lévrier   907 

La  Commission  des  phares  discuti'  le  Système  général  d'éclairage  des 
cites  de  France   '"T 

tu.  90 
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ApPVRBIL  I  THK.n  i.  DE  TROISIÈME  ORDRE   \  PBU  RU 

PROVISOIREMENT  INSTALLÉ  \  DuiNKBRQl'E. 


XVI  (A).  Note  sur  m  petit  phare  lenticulaire  de  troisième  ordre 

\  PEU  FIXE. 

[Bulletin  de  la  Société  philomathique ,  cahier  d'avril  1  v>  'i. 

Appareil  présenté  à  l'Académie  des  sciences  le  3  mai  1S1U   909 

Detcription  de  l'appareil  de  o",5o  de  diamètre  à  zones polygonales. — 

(Voyez  pl.  IX.)   a  10 

Huai  photométrique  (avant  l'exécution  de  la  rangée  inférieure  de  len- 
tilles additionnelles).  —  Eclairé  par  un  bec  à  9  mèches,  l'appareil 
donnait  une  lumière  de  48  hecsdans  les  milieux  des  16  facettes, 
et  de  38  becs  seulement  dans  les  méridiens  des  8  montants.  ...  310 

Construit  sur  une  échelle  quadruple  (c'est-à-dire  de  i**  ordre),  un 
appareil  de  même  système,  avec  lampe  à  4  mèches,  présenterait 
un  éclat  moyen  de  3oo  becs  dans  tous  les  azimuts   911 


XVI  (B).  Lettre  d\\.  Fresnel  à  M.  Becqieï. 

DIRECTEUR  GENERAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 
[3  octobre  181&.] 

Avis  de  l'achèvement  de  l'appareil  de  Dunkerque.  —  Mesures  propo- 
sées pour  son  installation,  qui  serait  confiée  à  M.  Soleil  Gis,  etc. .  1 1  3 


XVI  (C).  Lettre  d'A.  Fresnbl  à  M.  Bbcquby. 

[  h  novembre  i8»4.] 

Avis  de  l'installation  de  l'appareil  dioptrique  à  feu  fixe  sur  la  tour  de 
l'Hcuguenar,  à  Dunkecque.  —  Proposition  de  l'allumer  à  dater  du 
1"  février  t8a5   91& 
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XVI  (D).  Note  sur  lbs  phares. 

(1895.] 

Notions  générales  sur  l'éclairage  des  côtes  maritimes. —  Deux  espèces 
de  ïeux,ftxet  et  tournants   m 6 

Appareils  lenticulaires  imaginés  par  A.  Fresnel,  appliqués  d'abord  aux 
phares  à  éclipses,  puis,  arec  un  égal  succès,  aux  phares  à  feu  fixe. 
—  Combinaisons  optiques  du  petit  appareil  de  Dunkerque,  dont  la 
partie  accessoire  est  dioptrique  et  eatoptrique   917 


Appareils  dioptriqies  de  premier  ordre  X  fbij  fixb. 

AVEC  SYSTÈME  ACCESSOIRE  CATOPTRIQtiE. 


XVII.  Lettre  d'A.  Fresnel  à  M.  Soleil  (a). 

[iti  mai  i8«5.] 


(i)  (.Vote  préliminaire  de  l'éditeur.  —  Il  fait  observer  que  celte  lellre 
administrative  n'est  reproduite  que  comme  Gxant  une  date  et  pouvant 
servir  de  texte  aux  indications  sommaires  qu'il  va  donner  (en  l'absonre 
de  tonte  Note  de  l'auteur)  sur  les  dernières  combinaisons  imaginées  par 
Fresnel  pour  les  appareils  dtoptrù/ues  à  feu  Juce.  —  Suivent  ces  notion* 
théoriques.  —  Renvoi  à  la  planche  X.  —  Observation  finale  sur  les  appa- 

•J     -"0 


Rappel  de  la  décision  administrative  du  A  septembre  1896,  relative 
à  la  construction  d'un  appareil  lenticulaire  de  1"  ordre  à  feu  fixe,  pour 
le  phare  de  Chassiron.  —  Quatorze  autres  appareils  semblables  à 
exécuter   a»  9 

Tableau  des  largeurs  et  rayons  de  courbure  des  élément*  du  tambour 
dioptrique  de  l'appareil   sas 
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APPARKILS  À  FED  FIXE  VARIÉ  PAR  DES  ÉCLATS  (a). 


•n»i 


XVIII (A).  Expériences  sur  in  appareil  dioptriqle  à  fei1  fixe, 

VARIÉ  PAR  DES  ÉCLATS  PRÉCÉDÉS  ET  SUIVIS  DR  COURTES  ÉCLIPSES. 

•  (a)  [  Sole  de  l'éditeur,  pour  suppléer  a  l'absence  d'une  Notice  «l'A.  Fresnel 
sur  celle  nouvelle  combinaison.  —  Citation  d'un  passage  de  son  Rapport 
(Y  XIX)  sur  les  caractères  distinctif»  des  feux,  où  se  trouve  indiqué  re 
nouveau  moyen  d'en  varier  les  apparences.  —  Figure  explicative  présen- 
tant les  coupe»  verticale  et  horizontale  d'nn  tambour  dioptrique  à  feu  Jixe , 
autour  duquel  tournent  3  panneaux  lenticulaires  à  éléments  cylindriques 
verticaux.]  #,   9*3 

i™  Convocation  os  la  Commissio!!  dbs  pbarbs  J  du  8  mai  189.6],  pour 
l'essai  de  celte  combinaison  sur  un  petit  appareil  de  3»  ordre  sem- 
blable a  celui  de  Dunkerque   9  a3 

•j*  Convocation  [du  i5  mai  i8a5j   336 

Programme  de  l'kxpériksce  :  —  On  produira  successivement  des  éclats 
de  3  en  3,  et  de  4  en  h  minutes   398 

Expériences  des  11  et  18  mai  1835,  sur  le  petit  appareil  à  feu  lue 
du  3*  ordre,  de  om,5o  de  diamètre,  modifié  par  des  lentilles  mobiles, 
produisant  de  petits  éclats  précédés  et  suivis  chacun  d'une  courte  éclipse.  997 

Expérience  du  1 1  mai.  —  L'appareil  était  placé  à  Cormeilles ,  à 
trois  lieues  et  demie  de  l'Observatoire.  —  Le  mouvement  lent  a 
paru  préférable  au  mouvement  rapide   357 

Expérience  du  18  mai. —  L'appareil  était  placé  sur  le  mont  Vnlérien, 
à  1 0  kilomètres  de  l'Observatoire.  —  La  Commission  a  trouvé  d'un 
effet  satisfaisant  l'emploi  de  3  lentilles  mobiles,  faisant  apparaître 
de  U  en  lt  minutes  un  éclat  durant  16  secondes,  précédé  et  suivi 
d'éclipsés  de  a5  secondes   127 


XVIII  (B).  Extrait  du  proces-verral 

DK  LA  SÉANCE  DE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 
du  30  mai  i8  jj. 


Reprise  de  la  discussion  du  système  général  de  l'éclairage  des  côtes  de 
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XVIII  (D).  France,  —  Question  des  frur  fixes  à  éclat».  —  La  Commission  se 
prononce  pour  la  combinaison  de  3  lentille*  cylindrique  tournant 
en  ta  minute*  autour  dun  appareil  dioptrigw  à  fm  fixe   aaq 


Caractères  distinctifs  des  phares. 

xix  (a).  h  apport  sur  les  caracteres  distinctiks  de  hivers  appareils 
d'eclairage  qu'on  propose  d'employer  sur  les  côtes  pb 

FlUSr.R  n AMS  I.K  PROJKT  KKNIÊrU.  SOirMIS  »  1.4  COMMISSION 

[Présenté  a  la  Commission  des  phares  le  93  avril  1 8a 5.  | 

Pour  prévenir  la  confusion,  faire  alterner  les  feux  fixes  et  les  /eux 
tournant»   a  3 1 

Le  tableau  général  comprend  deux  espèces  de  feux  tournants  .-  à  8  el  à 
1G  lentilles.  —  Ces  derniers  comportent  plus  de  variations  que 
li'-  premiers  dans  la  durée  de  leur  révolution.  —  Développements 
à  ce  sujet.  —  Le  tahlerm  suppose  la  rceoliition  m  S  tninutnt  rie-  ap- 


pareils à  8  et  a  16  lentilles   a3a 

Les  a8  appareils  de  1"  ordre  (de  i",8ù  de  diamètre)  seront  illumi- 
nés par  des  lampes  à  li  mèches  concentriques; —  ceux  de  a*  ordre 
(de  i™,fio  de  diamètre),  au  nombre  de  3,  seront  illuminés  par 
des  lampes  à  3  mèches;  —  ceux  de  3'  ordre  (de  om,5o  ou  1  mètre 
de  diamètre)  seront  illuminés  par  des  lampes  à  a  mèches   a34 

Les  feux  de  3*  ordre  seront  fixes,  à  l'exception  de  celui  du  cap  Car- 
teret.  —  Sur  les  1  3  autres,  7  seront  à  courtes  éclipses   a34 

Le  même  caractère  serait  donné  au  phare  do  a"  ordre  de  Vile  de  Sein .  a36 


Notes  additionnelles  à  insérer  dans  le  résumé. 

Dispositions  relatives  aux  simples  feux  de  port.  —  On  les  a  supposés 
éclairés  par  un  bec  de  quinquet  placé  au  centre  d'un  petit  appareil 
lenticulaire  de  o",3o  de  diamètre  (a),  ou  d'un  fanal  sidéral  de  Bor- 
dier-Marcet   a36 

*  (a)  {Vers  la  (in  de  la  même  année.  Fresnel  imagina  de  former  la  partie 
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XIX  (A).      accessoire  île  ces  petits  appareil»  dioplriques .  d'anneaux  de  terre  à  rê- 

ficj-ion  loUklt.  —  Voyez  N*  XXI.]   j^j 

Tous  Un  feux  de  port  ont  été  supposas  Jixet   .  .  . 


XIX  |B).  Extrait  nr  procès-verbal 

DB  LA  SEANCE  IlE  LA  COMMISSION  DES  PHARES 
du  sa  ami  i8jj  ;". 

Discussion  du  rapport  précédent.  —  Crainte  exprimée  par  Arago 
que  les  feux  fixe»  variés  par  de»  éclat*  ne  présentent  des  apparences 
trop  semblable»  À  celles  qui  résultent  des  efl'els  de  la  tcintiUation. — 
Héponse  d'A.  Fresnel.  -  Li  Commission  juge  que  la  question 
demande  une  expérience  938 


Système  général  d'Éclairage  des  côtes  dk  France. 


XX  (A)  *  Rapport  contenant  l'exposition  on  système  adopté  par  la 
Commission  des  phares  pour  l'Éclairage  des  côtes  de 
France  .  par  le  contre-amiral  de  Rossel. 

[9  septembre  i8a5.  | 

Exposition,  demandée  par  la  Commission  des  phares,  du  système 
adopté  par  elle,  dans  sa  séance  du  ao  mai  [8*6,  pour  l'éclairage 
des  côtes  de  France  a4i 

|  I.           CoJDlTlOM  A  REIPIIK. 

Comment  les  navigateurs  peuvent  être  guidés  pendant  la  nuit  aux 
approches  des  côtes  de  France.  —  Phare»  de»  trot»  premier»  ordre» 
el  feux  d'entrée  de  port   3  ta 


M  Dan»  l'ordre  chronologique,  le  N*  XVIII  mirait  dû  être  précédé  du  présent  article;  mais,  d'une 
part,  il  se  rallaclie  GMMM  appendice  au  Rapport  N'  XIX  (A),  qui  a  lui  même  une  intime  connexilé  ater 
le  N*  XX  (A),  el,  d'un  autre  eoté,  les  indications  relatives  a  l'intention,  des  apparriU  A  courir*  érlipm 
devaient  précéder  ces  deux  rapports. 
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XX  (\).  S  11.           MoTMS  BMPLOTtS  PODB  ECLAIRER  LES  PHARES  ET  VARIER  IEPRB  APpiREVC.Its, 

Réverbères  parabolique$  tournant*  de  Horda.  employés  au  phare  de 
Cordouan   «i&R 

Les  miroirs  paraboliques,  difficilement  applicable,*  à  la  composition 
des  appareils  à  feu  fixe   367 

Adjonction  d'A.  Frcsnel  à  la  Commission  des  phares.  —  Invention  du 
xystème  de»  phare»  lenticulaire»   a  h  7 

Perfectionnements  apportas  par  Arago  < •  t  Fresnel  dans  l.i  conslruc- 

tion  dis  lampes  mécaniques  à  mèches  concentriques   •>hF< 

Application  du  système  lenticulaire  aux  phares  des  trois  premiers  ordres.  2A9 
Phares  do  i*r  ordre  :  —  de  a  mètres  [i™,8&]  de  diamètre  inté- 
rieur; —  illuminés  par  uue  lampe  à  U  mèches  concentriques,  con- 
sommant 1  livre  )  d'huile  par  heure   a5o 

Moyens  de  diversifier  l' apparence  :  —  t"  Feux  tournant»  à  8  lentille»,  aôo 

a"  Feux  tournant»  à  16  demi-lentille*   a5i 

■f'  Appareils  à  feu  fixe   .  .  -ih-i 

Phares  du  a'  ordre  :  —  de  im,&o  de  diamètre;  —  lampe  à  3  mèches, 
consommant  &5o  grammes  d'huile  par  heure.  —  Quatre  phares 
tournants  à  1 6  demi-lentilles,  cl  un  à  courtes  éclipses  (île  de  Sein).  a53 

Phares  do  3*  ordre  :  —  de  o°\5o  à  t  mètre  de  diamètre;  -  lampe 
à  a  mèches,  consommant  1 90  grammes  d'huile  par  heure.  — •  Feux 
fixes  et  feux  variés  par  de  courtes  éclipses   a54 

Ftix  de  port  :  —  de  o",3o  de  diamètre;  —  bec  d'Argant,  brûlant 
60  grammes  d'huile  par  heure  (a)   a56 

*  (a)  I  Note  de  l'éditeur  sur  les  appareil»  catadioptrùjue*  imagines  par  Frcsnei , 
vers  la  fin  de  t8i5.  J   a56 

S  III.  —  Observations  késéjulks  sur  la  distrirition  des  keui. 

Espacement  des  feux  en  raison  de  lenr  portée.  —  Cas  d'exception. .  .  .  a58 
Faire  alterner  par  les  phares  de  t"  ordre  le^  jeux  fixes  cl  les  /f».r  tour- 
nant»   a  ii  h 

Enquête»  relatives  à  l'éclairage  des  cotes  de  France.  —  Renseignements 
précieux  fournis  par  un  ancien  Mémoire  attribué  à  M.  de  Kéarney 
(1776-1778)   aoa 
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XX  (A).  S  IV.  —  DmTIUBUTIO*  DIS  F10I  Sir»  LES  CÔTSS  DB  FtAJCE. 

Côtes  de  la  Manche  et  de  l'Océan.  —  IndicatioD  des  feux  principaux 
cl  de*  feux  secondaire*  à  établir  sur  toute  cette  étendue  de  côtes.  — 
Discussion  sur  le  choix  de*  emplacements ,  sur  le  caractkre  et  la  portée 
de* feux.  (Voyez  la  carte  de»  phares,  pl.  XVIII.)   iOi 

Côtes  de  la  Mkditeiratibb.  —  Feux  principaux  et  feux  secondaire*  pro- 
poses. —  Discussion  1*0 


'  Avis  de  la  Commission  des  phares. 

|  ij  septembre  i8a5.j 

Adoption  du  Projet  général  d'éclairage  des  côtes  de  France  proposé 
par  le  contre-amiral  de  Rossel  985 


XX  (C).  *  Résumé  du  tableau 

DE  LA  DISTRIBUTION  GÉNÉBALB  DES  FEUX  SUR  LES  CÔTES  DB  FRANCE. 


3*  ordx. 

«Wport. 

i5 

1 

8 

i3 

S86 

10 

h 

6 

16  ... 

387 

Cotes  de  ia  Méditerranée. 

7 

0 

h 

6 

3a 

6 

~35~ 

XX (D).  4  Circulaire  du  directeur  général  des  ponts  et  chaussées, 
aux  préfets  des  départements  maritimes. 

'  [a  juin  >8«6.J 


Envoi  d'un  nombre  d'exemplaires  du  Rapport  ci-dessus  [XX  (A)]  avec 
la  Carte  de*  phare*  (pl.  XVIII)  >9» 

Distribution  du  Rapport.  —  Observations  à  transmettre  au  directeur 
général  ,  990 
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FaKAIX  CATADIOPTRIQIBS  À  RB>LE*IOI\  TOTALE. 


xxi  (a).  *  noticb  ob  éditeur  sur  les  appareils  catadioptriql'es 

d'A.  Fresnbl. 

Point  de  Notice  (TA.  Fresoel  sur  ses  appareil*  catadioptriquat  à  réflexion 
totale;  un  croquis,  deux  Apures,  des  minutes  de  calculs,  résultats 
d'expériences  photoniétriques  :  tels  sont  les  seuls  documents  que 
fournissent  ses  manuscrit*  sur  cette  nouvelle  combinaison  optique 

d'un  si  haut  intérêt   "Jo,3 

S  I.       Invention  provoquée  par  le  préfet  de  la  Seine  pour  l'éclairage  des 

quais  du  cariBl  Sninl-Marlin. —  Conditions  à  remplir   ai»  A 

Substitution  des  amiraux  de  verre  à  réflexion  totale  au  système  acces- 
soire de  lentilles  et  de  miroirs,  inapplicable  sur  une  aussi  petite 
échelle     19'i 

Première  idée  d'anneaux  à  section  quadt angulaire.  (Voyez  pl.  XI.)  — 
Profil  triangulaire  définitivement  adopté.  (Pl.  XII  et  XIII.)  njî) 

Composition  des  petits  fanaux  de  ville   ao,;» 

Exécution  en  régie  des  quatre  appareils  de  ville,  terminés  au  commen- 
cement de  1827   syfi 

S  II.      Application  des  anneaux  catadioptriqueê  à  la  partie  accessoire  des  fanaux 

d'entrée  de  port   inU 

S  III.     Calcul  du  profil  des  anneaux  à  réflexion  totale;  —  figure  explicative .  .  S97 
Les  deux  faces  réfractante*  profilées  en  arc  de  cercle,  eu  égard  aux  dif- 
ficultés du  rodage  conique   3oo 

S  IV.  Renvoi  aux  planches  XI,  XII  et  XIII,  avec  quelques  observations, 
notamment  sur  la  planche  XII,  qui  présente  une  double  étude  poul- 
ies fanaux  du  canal  Saint-Martin   3oo 


XXt  (B).       Détail  ESTIMATIF  D'UK  RÉVERBÈRE  CATAD10PTRIQUB 

DR  0"",30  OB  DUNÈTRB  POCft  L'ÉCLAIRAGE  DES  QI'AIS  DU  CA*AL  SaINT-MaRTI.1  («). 

|  47  janvier  1836.] 

*  (a)  (  Domptent  administratif  reproduit  comme  pièce  historique.  —  L'éva- 
luation approximative,  montant  à  55o  francs,  ne  comprend  pas  les  len- 
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\\l  (II),      tilles  niivlr-  des  oreille*  ou  joue$.  —  Une  apostille  autographe  au  crayon 

indique  leur  adoption  ultérieure  par  l'inventeur.]  3o? 


ExPÉRIENCBS  SLR  LES  PETITS  FANAUX  CATADIOPTRIQUES. 


XXI  ((!)'.      Exi'ÉlUENCK  PHOTOMETIUQUE  FUTE  PAR  A.  KrESNBL. 

[»3  décembre  1816.  | 

Êrlat  maximum  de  la  joue  gauche  :  3o  forts  hors  de  quinquet;  — joue 
droite:  3o  becs;  —  barre  verticale  du  réflecteur  :  6  becs  ±;  — 
anneaux  réfractants  :  5,  A  becs,  etc   Soi 


XXI  (C)  J.    KxPÉ"rIENCE  SUR  LE  CÔNE  DE  LUMIÈRE  PROJETÉ  PAR  L'OREILLE 

DU  FANAL  CATADIOPTRIQUE. 
[Mi  janvier  1817.] 

intensité  dans  Taxe  :  31,7a  becs;  —  moyennes:  3*i,68  becs;  — 
extrêmes  :  h,ZU  becs   3o5 


XXI  (d)\  Note  [ »s/t.v/i?/nr]  sur  l'essai  des  fanaux  catadioptriques  (a). 

[Ville-d'Avray .  fin  de  juin  1817.] 

•  {«)  [Note  de  l'éditeur  sur  ce  programme,  dernier  écrit  d'A.  Fresnel.j  307 

Éclairer  les  appareils  avec  des  lampes  équivalentes  k  un  bec  de 
lampe  de  (Marcel.  —  Croqui*  indicatif  de  f  cijmcement  de  cet  fanatuc 
sur  le  quai  du  canal  Saint-Martin   3o8 


Expériences  sur  l'application  de  diverses  espèces  de  gaz 
a  l'illumination  des  phares  lenticulaires  (a). 

•  i,a)  [.Vote  préliminaire  de  l'éditeur  sur  ce*  expériences.  —  Elles  ont  eu  spé- 
cialement pour  objet  la  prolmigaùun  de*  éclat*  des  phares  tournants.  — 
Renvoi  au  N*  XV,  p.  107,  et  a  la  planche  VII.]   309 
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XXII  (A)1.  Expérience  sur  l'effet  d'unb  grande  lentille  annulaire 

ILLUMINÉE  PAR   IN  BEC  À  TROIS  COURONKBS  PERCEES  DE 
SEPT  RANGÉES  DE  TROUS. 

1 19  juin  i8*3.| 

Intnmti  dans  l'axe  équivalente  à  la  moitié  de  celle  que  donne  le  bec 
quadruple  à  huile   3on 

Le  gaz  J'huile  est  deux  fois  plus  brillant  que  le  gaz  de  charbon  em- 
ployé. —  Consommation:  Co  pieds  cubes  par  heure   3 1  o 

r 

XXII  (A)2.   EXPÉRIENCE  SUR  UN  BBC  PERCÉ  DE  TROUS  PLUS  PINS,  ESSAYÉ 
AVEC  LE  GAZ  D'HUILE,  AU  POïER  D'UNE  GRA5DE  LENTILLE. 
[16  janvier  i8j4.) 

Bec  donnant  beaucoup  de  fumée.  —  Éclat  un  peu  inférieur  à  celui 
de  l'expérience  précédente   3 1 1 

Essais  D'un  bec  \  gaz  à  cinq  couronnes  concentriques. 


XXII  (B)1.  Expérience  sur  le  nouveau  bec  à  cinq  couronnes, 

ALIMENTÉ  PAR  LE  GAZ  D'HUILE, 
[lîmn  iKa&.j 

Expérience  non  décisive,  eu  égard  à  la  combustion  incomplète  des  deux 
couronnes  extérieures.  —  L'éclat  mesuré  (  a83o  bee$)  a  été  un  peu 
supérieur  à  celui  qu'avait  donné  le  bec  quadruple  à  huile   3 1 1 
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XXII  (B)s.  KxPÉRIBNCE  FAITE,  \  L'IIÔPITAL  SaINT-LoUIS,  SUR  LE  BEC 
À  cinq  couronnes,  ALIMENTÉ  PAR  LE  GAZ  D'HUILE. 
J3o  «»ril  i8n4.] 

Trous  mal  percés.  —  L'amplitude  de  l'éclat,  enlre  les  ioleusilës  de 
fio  becs,  a  été  trouvée  de  9  à  10  degrés.  —  Une  expérience  sur  le 
bec  quadruple  à  huile  avait  donné  5  degré»  7.  entre  les  intensif 
de  76,7  lampes  de  Cartel   3i3 

Produits  comparés  de  la  distillation  de  Y  huile  de  poiuon  et  des  huiln 


de  rebut  3i5 


XXII  (B)\  Expérience  paitb,  à  l'hôpital  Saint-Louis,  sur  lb  bec  à  gaz 

À  CINQ  COURONNES,  PLACÉ  AU  PO  VER  D'UNE  GRANDE  LENTILLE 
ET  ALIMENTÉ  PAR  LE  GAZ  D'HUILE. 

|  h  mai  iMsn.  ] 

Bec  amélioré  :  45  pieds  cubes  de  gai  dépensés  par  heure   3ii> 

Éclat  dans  l'axe  :  5196  becs;  —  amplitude  jusqu'à  70  becs  :  prè*  de 
10  degrés   3iC 


XXII  (B)\  Expérience  ayant  le  mémb  objbt  que  la  précédente. 

[  1 1  mai  i8i4.J 

Deux  expériences  de  gaz  essayés.  —  Éclat  dans  Taxe,  avec  le  gaz  d'huile 
ordinaire:  191&  becs;  —  amplitude  jusqu'à  i3o  becs:  8'  36  3 1 6 

Consommation  par  heure:  de  17  à  36  pieds  cubes  de  gai   3i- 

Substitution  d'une  cheminée  coudée  au  verre  cylindrique  :  éclat  de 
:ii9A  becs  f?|   3i* 
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XXII  (B)\       ExPÉRtSNCB  SUR  LE  BEC  À  GAZ  A  CINQ  COURONNES 
SURMONTÉ  DE  LA  CHEMINEE  COUDEE. 
[i4m.ii8SA.] 

Éclat  dans  l'axe  de  la  lentille  :  9689,5  cartels;  —  amplitude  jusqu'à 
71  bec*:  8»  36'  !   3iy 

Observations  sur  la  conduite  des  flammes.  —  Consommation  :  environ 
a6  pieds  cubes  de  gaz  par  heure   3ao 


XXII  (B)«.        Expérience  sur  le  bec  à  cinq  couronnes 

ALIMENTÉ  PAR  LE  GAZ  D'HUILB. 
[  19  mai  i8»4.  j 

B«  à  gaz;  —  valeur  moyenne  déduite  de  trois  observations  :  a  7 ,4  h  becs 

de  lampe  de  Carcel   3a  1 

;  environ  37  pieds  cubes  de  gaz  par  heure   3a  a 


XXII  (C).      Expérience  sur  le  gaz  provenant  de  la  distillation 

DE  LA  RÉSINE  ET  DE  L'HUILE  DE  GOUDRON  MÊLÉE  DE  RÉSINE. 
[4awHt8a4.1 

Éclat  de  la  lentille  illuminée  par  le  bec  à  cinq  couronnes,  alimenté  par 
le  gaz  de  résine,  aa8o  carcel  s;  par  le  gaz  d'huile,  3689  carcels. .  3a3 

Citations  de  Bérard  et  de  Thenard  sur  la  composition  chimique  des 
huiles   3a3 


XXII  (D).  Expérience  paite,  à  l'usinb  royale,  sur  la  grandb  lentille. 

ILLUMINÉE  SUCCESSIVEMENT  PAR  LE  GAZ  BT  PAR  LE  BEC  À 
QUATRE  MÂCHES. 

|i6aoA(  i8«4.] 


Intensités  produites  dans  l'axe:  par  le  gaz  de  résine,  iy5o  becs;  par 
le  gaz  d'huile,  2271  becs;  par  la  lampe  à  6  mèches,  afi&3  becs.  .  3aô 
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XXII  (E)'.    ExPKRIENCF.  SVn  DEUX  GAZ  PRODUITS  PAR  LA  DISTILLATION, 
L'UN  DK  L'HULK  UR  COLZA.  L'AUTRE  D'USE  HUILE  FACTICE. 

[ai  mars  « 8art. | 

Produit  en  guz  pat-  livre  (t'huile  distillée  :  huile  factice,  8  pieds 
cubes;  huile  de  colia,  9  pieds  cubes  -i-   3sC 

Même  éclat  produit  par  1rs  deux  gaz,  et  même  consommation  par 
heure    -J17 

Eu  définitive,  \'kuile  factice  de  M.  Bérard  présente  une  économie 

de  ;  .  etr  ih; 


Wll  (K)s.    EXPERIENCE  SUR  LA  CONSOMMATION  OU  GAZ  D'HUILE  PACTICE 
PAR  DKS  RKCS  \  QUATRE,  À  CINQ  ET  À  DEUX  FLAMMES. 

[7  avril  181G.I 

Première  expérience.  —  Bec  à  T»  couronnes;  —  ho  pieds  cubes  con- 
sommés par  heure;  —  intensité,  43,7(1  becs.  —  Il  faudrait  7  en  su* 
d'Auto factice  pour  un  effet  équivalent   .IJ9 

Deuxième  expérience.  —  Bec  à  4  flammes;  —  29  pieds  cubes  con- 
sommés par  heure;  —  intensité,  «9,1  1  lx»rs.  —  Il  faudrait  environ 
)  en  sus  d'Auto  factice  pour  un  effet  équivalent   3aj 

Troisième  expérience.  —  Bec  à  a  flammes;  —  7  pieds  cubes  -j-  con- 
sommés par  heure;  —  intensité,  hjti  becs.  —  Il  faudrait  moins 
de  la  moitié  en  sus  d'huile  factice  pour  le  même  effel   33o 

Wll  (K)\  Expérience  sir  lr  gaz  portatif. 

[  i8«6.j 

Il  est  résulté  de  cette  expérience  que,  pour  le  même  effet  produit,  la 
consommation  en  gaz  iwtaiif,  dans  le  bec  ordinaire,  excède  de  ; 
au  moins  celle  d'un  bec  de  lampe  de  Cartel   33o 
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XXII  (E)\         Expérience  sur  lb  gaz  d'hule  animale. 

[•i  décembre  i8«6.) 


A  égalité  d'éclat  de  la  lampe  de  Cartel  et  du  grot  bec  alimenté  par  le 
gaz  d'huile  animale,  la  dépense  a  été  trouvée  à  peu  près  la  môme.  33 1 


Études  relatives  au  projet  de  la  tour  du  phare  de  Belle-Ile  (a). 

*  (a)  [/Vote  «or  la  controverse  qui  eut  lieu  ii  ce  tujel  entre  A.  Fresoel  et 
l'ingénieur  en  chef  du  Morbihan.]   333 


XXIII  (A).  Rapport  sur  lb  projet  présenté  par  l'ingénieur  en  chbp 
du  Morbihan  pour  le  phare  de  Bellb-Ile. 

(Sot  7  mai  i8»S.] 

Chargé,  conjointement  avec  M.  Sgauzin,. d'étudier,  pour  la  tour  du 
phare  à  construire  à  Belle-Ile,  un  système  moins  dispendieux  que 
celui  du  projet  présenté,  A.  Fresuel  met  sous  les  yeux  de  la  Com 
mission  l'esquisse  d'un  nouveau  projet.  (Voycx  pl.  XV.)   333 

Critique  du  projet  de  M.  Luczot.  —  Soubassement  trop  considérable 
cl  qui  cependant  n'offre  pas  d'emplacement  pour  un  gazomètre , 
pour  le  cas  où  Y  éclairage  au  gaz  viendrait  a  être  adopté.  —  Ce  sou- 
bassement n'est  d'ailleurs  nullement  nécessaire  pour  assurer  la 
stabilité  de  la  tour   336 

Dispositions  principales  des  deux  nouvelles  éludes  du  projet  d'une 
tour  de  53  mèlres  de  hauteur,  pour  le  cas  d'une  construction  en 
briques,  ou  d'une  construction  en  granit   335 

Considérations  qui  doivent  rassurer  sur  la  stabilité   336 

Exposé  sommaire  et  discussion  des  dispositions  intérieures  des  deux 
nouveaux  projets   338 

Élude  pour  la  lanterne,  estimée  1 1,000  francs   3'i  i 

Dut-elle  coûter  1 5,ooo  francs,  il  y  aurait,  en  somme,  économie  con- 
sidérable relativement  au  projet  de  M.  Luczot,  dont  l'évaluation 
s'élève  à  3/i8,ooo  francs   3hi 
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XXIII    (Àntchuknu.  —  Demander  à  cet  ingénieur  un  nouveau  projet,  dresse" 
(A).  d'âpres  les  bases  qui  viennent  d'être  indiquées   34a 

Wis  de  i.*  Commission.      Adoption  de  l'avis  du  rapporteur,  avec 
quelques  observations  sur  les  dispositions  secondaires  du  projet. .  343 


XXIII  (B).  NoiVEAU  PROJET  DC  PHARE  DE  BeLLE-IlE. 


Extrait  dc  procès-verbal 
de  la  sé»>ck  dk  l4  commission  des  phares 

Hii  9  Mptembre  i8«5. 

 Communication  d'une  lettre  de  l'ingénieur  en  cbef  du  Mor- 

bihon,  qui  déclare  ne  pouvoir  se  charger  de  la  rédaction  d'un 
nouveau  projet  d'après  des  bases  qui,  suivant  lui,  compromet- 
traient la  stabilité  de  la  tour.  —  Réfutation  des  objections  de 
M.  Luczot  (a).  —  Production  d'un  nouveau  projet  par  A.  Fresnel, 
de  concert  uvec  M.  Tarbé.  (Voyez  pl.  XVI.)   345 

•  (a)  [  Xote  de  l'éditeur,  avec  reproduction  d'un  calcul  de  l'auteur  sur  la  ré- 
sistance de  la  tour  à  l'effort  du  vent.  —  A.  Fresnel  arrive  à  cette  conclusion 
que.  dans  les  circonstances  les  plus  th favorables ,  le  moment  de  la  résistance 
au  renversement  serait  de  quatre  fois  et  demie  plus  grand  que  le  moment  de  la 
force  tendant  à  renverser  h  tour.  |   345 

Adoption  du  nouveau  projet  par  la  Commission,  pour  être  soumis  au 
conseil  général  des  ponts  et  chaussées   346 


Dort  MENTS  RELATIFS  À  LA  FABRICATION  DES  APPAREILS  D'ÉCLAIRAGE. 


XXIV1.  Note  sir  les  remseignevbnts  à  prendre 

À  LA  MANUFACTURE  PB  GLACES  DE  SAINT- GoBAIN  (<*). 
[Janvier  .8,,.] 


•  (s)  [.Voie  de  l'éditeur.  —  lettre  d'introduction  auprès  du  directeur  de  cette 

pour  le  jeune  frère  d'A.  Fresnel.  J   34; 
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Muaurau.  _  nui, 

XXIV.  Rappel  des  essais  infructueux  faits  aux  verreries  de  Choisy-le-Roi 
pour  la  fonlc  des  verres  destinés  aux  lentilles  du  phare  de  Cordouan. 
—  Recours  à  la  manufacture  de  Saint-  Gobain.  conseillé  par 

M.  Darcet   3/17 

Profil  de  l anneau  n°  6,  donné  comme  spécimen  de  la  forme  des 
pièces  de  verre  à  mouler   348 


XXIV2.  A.  Fbbsnbl  à  M.  Tassabrt, 

DIRBCTBUR  DB  LA  MANUFACTURE  DB  SaINT-GoBAIN. 
(  ta  mare  iBas.J 

Fourniture  de  diverses  séries  d'anneaux  de  verre  moulés  nécessaires 


à  M.  Soleil.  —  Fixation  du  prix,  etc   3/19 

XXIV5.  A.  Frbsnel  à  M.  Tassabrt. 

[m  avril  18*».] 

Méuie  objet  que  celui  de  la  lettre  précédente   35o 

XXIV  ».  A.  Frbswel  à  M.  Tassabrt. 

[19  juillet  18s*.] 

Même  objet.  —  Observations  sur  les  buile$  et  ttriet  de  plusieurs  mor- 
ceaux de  verre   35 1 


XXIV1.       A.  Frkssbl  à  M.  Waoer,  horlocbr-mécajiicien. 

[»8  novembre  i8»s.  J 
Construction  des  lampes  meeàniquee  à  tnkke  double,  applicables  aux 


grands  réverbères     35a 

Lampe  mécanique  à  mèche  triple  à  fournir  à  M.  Marilz,  entrepreneur 
du  service  des  phares  de  Hollande   363 

.11.  <>* 
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\\IY\  A.  Fbesw-i.  *  M.  Wagxkr. 

[  s<j  notnnbre  i8as.j 

Construction  de  lampes  mécaniques  à  3  mèche»  concentriques.  .  .  .  353 
WIV  ".  A.  Fressel  à  M.  Soleil  père. 

1  is  juin  ] 

Observations  sur  le  mauvais  collage  des  verres  lenticulaires.  —  Lui 
bien  plus  tenace,  composé  par  le  conducteur,  M.  Tabouret   354 

Procédé  pour  roder  avec  yrécition  le  eôlè  fAan  de»  anneaux  de  verre.  — 
Double  croqui»  du  mécanisme  à  employer  à  cet  effet.  —  Moyen 
de  régler  le  masticage  de  ces  anneaui,  etc   355 

Moyens  de  préserver  le  tain  des  glaces   356 

XXIV*.  A.  Fbkshel  a  M.  Tassaeiit. 

|d(5  juin  i8«5.] 

Améliorations  réclamées  dans  la  fonte  et  le  moulage  des  éléments 
des  lentilles   357 

XXIV".  A.  Frbsjbl  à  M.  Becquby. 

[  « â  juillet  1 8n">.] 

Proposition  d'appeler  réminent  artiste  Gambcv  à  concourir,  avec 
M.  Soleil,  à  la  fabrication  des  appareils  lenticulaires  des  phares. 
—  Observations  sur  les  mesures  ù  prendre  ù  cet  effet  (a)   358 

♦  <s>  |  Les  négociations  entamées  avec  Gambey  demeurèrent  sans  résullat.|.  3oo 


\ 
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XXIV  l0.  KaPPOKT  AU  DIRECTHLB  (;K\KRAL  DES  POMTS  KT  r.HAI  SSKRR  SIIII 
LA  NÉCESSITÉ  DE  CO>STHHnB  UN  CI>QtIIBMB  APPAREIL  LENTICL- 
LUHE  OE  l' R  K  M I E II  nnniiE  l'a). 

[ia  décembre 

•  *  (a)  [Aotesur  les  difficultés  résultant  de  \  intttfjunnce  du  budget  de*  phares.  J.  3Go 

lluppel  des  décisions  relatives  aux  phares  de  Barfleur,  Planter  el  Belle- 
île.  —  Proposition  de  construire  un  nouvel  appareil  à  16  demi- 
lentilles  pour  Barfleur   36o 

Avis  de  la  Commission:  —  i"  placer  le  3*  appareil  ù  16  demi-len- 
tilles sur  la  tour  do  Ylle  Planter; —  a"  réserver  pour  Belle-Île  l'ap- 
pareil à  8  lentilles;  —  3°  commander  pour  Barfleur  un  cinquième 
appareil  à  1 6  demi-lentilles   3tii 

XXIV".  A.  Fnr.sNEi.  à  M.  Sni.Kii.  pkhk 

[  :Ui  mm  1  8a<j,  j 

(Commande  d'un  appareil  de  ordre  à  feu  fixe  pour  le  phare  en  cons- 
truction à  Granville   36  » 

Description  de  la  partie  dioptrique;  —  elle  comprendra  7  zones  polygo-  ■ 
nales  (à  uo  cdlés),  Tonnées  d'éléments  cylindrique?  (at)   3tîu 

*  (a)  [A  défaut  d'équipages  mécaniques  pour  la  taille  «les  sept  zones  sous 
forme  annulaire. J       3 lit* 

Hauteur*  el  rayons  de  courbure  des  zones   363 

L'auteur  se  réserve  de  faire  exécuter  en  régie  les  glace*  courbes  qui 
lornieront  la  partie  accessoire  de  htpprneil   'Ui3 

\  \  1  \  1  .  \.  Knr.s>Ki.  \  M.  Ho\temps. 

IlinhT.TKIB  HF.S  VEltl.Enil  S   DE  ClIUlSV-l.K-liOl. 

Verres  inacceptables  fournis  pour  les  panneaux  lenticulaires.  —  Les 

91. 
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XXIV".     anneaux  pour  le  petit  fanal  catadioptrique  vont  être  employés,  vu 

l'urgence  d'un  essai  (a)   366 

*  («)  [De  Ih  ressort  UM  date  précise  relntivcnient  à  l'exécution  du  premier 
appareil  a  ré/lejn'im  totale.}   361 


XXIV13.  A.  Fresnel  à  M.  Jecker  jeune,  opticien. 

[8  août  1816.] 


Fabrication  des  glace»  courbe»  et  des  appareils  catadioptrique»  de  feux  de 
port.  —  Proposition  relative  aux  prix  des  glaces  courbes   365 

M.  Jecker  pourra  voir  à  Yatelier  de»  phare»  (a)  les  équipages  servant  au 
rodage  des  glace»  courbe»   366 

Il  pourra  également  prendre  connaissance  du  travail  de»  petit»  fanaux 
catadioptrique»  que  M.  Tabouret  exécute  en  régie  dans  l'atelier  de 
M.  Touiet   366 

L'épure  desfeux  de  port  est  terminée  depuis  vingt  jours  (/S). —  Les  expli- 
cations nécessaires  seront  données  à  M.  Jecker   366 

*  (a)  [Atelier  en  régie,  devenu ,  après  plusieurs  transformations,  le  dépôt  central 

des  phares.]   366 

•       [Date  à  recueillir.]  366 


XXIV*.  A.  Fresnel  \  M.  Jecker  jeune. 

[  19  août  l8»6.  ] 

Même  objet  que  la  lettre  précédente.  —  Envoi  du  tableau  des  dimen- 
sions et  des  rayons  de  courbure  des  miroirs  d'un  phare  de  3'  ordre. 
—  L'épure  de  F  appareil  catadioptrique  de  feux  de  port  et  les  patrons  des 
miroirs  sont  à  la  disposition  de  M.  Jecker.  —  La  limite  d'erreur 
est  lixée  a  —  pour  les  rayons  de  courbure  des  miroirs  (a)   367 

*  (a)  [MM.  Jecker  renoncèrent  définitivement  à  concourir  à  cette  double 
fabrication.  ]   368 
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XXIV'*.  Rapport  de  la  Commission  des  phares  sur  les  motels 

D'ACCÉLÉRER  ET  DB  PERFECTIONNER  L'EXÉCUTION  DES  APPA- 
REILS d'Éclairage. 

[j«  nwlt  >8«6.J 

La  Commission,  persuadée  que  l.i  concurrence  est  le  plus  sûr  moyen 
d'atteindre  ce  but,  et  ne  pouvant  plus  compter  sur  M.  Gamhey, 
propose  de  charger  MM.  Jeeker  d'exécuter,  comme  premier  essai  : 
i°  un  appareil  cfitadinptrifjue  de  feu  de  port;  —  ti°  les  /jlaces  courba 
d'un  appareil  de  3'  ordre.  (Voyeî  les  deux  lettres  précédentes.) ....  36g 


6.  A.  Fresnel  à  M.  Soleil  père. 

[3i  août  i8a6.] 

Rodage  det  glace»  courbes.  —  Résultais  satisfaisants  quant  aux  rayon* 
de  courbure.  —  Défaut  de  parallélisme  des  deux  surfaces  ;  —  son  im- 
portance, surtout  dans  le  sens  de  la  longueur.  —  Précautions  à 
prendre  pour  le  collage;  —  choix  du  mastic,  ctr   370 


XXIV   \     H'ttBSNM.  4  M.  Jltr.KKR. 

[7  septembre  i8a6.  j 

Flodage  des  glaces  courbes  et  des  verres  des  fanaux  catadioptriijuct.  — - 
Invitation  à  se  mettre  tout  de  suite  à  l'oeuvre.  —  Fresnel  epf;a;;f 
M.  Jeckcr  à  adopter  pour  ce  dernier  travail  le  procédé  suivi  par 
M.  Tabouret  à  Y  atelier  des  phares   379 


XXIV1».  A.  Fresxel  à  M.  Becolev. 

[7  septembre  ifraG.  | 


Exécution  en  régie  des  glaces  courbes. —  Envoi  du  mémoire  du  serrurier 
qui  a  exécuté  l'armature  servant  à  cette  fabrication.  —  Les  résultats 
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PlIlIlINt 


WIV1*.  obtenus  donnent  les  bases  nécessaires  pour  établir  le»  prix  à  alloues  * 
aux  opticiens;  —  à  leur  défaut,  l'Administration  pourra  continuel- 
le travail  en  régie   _  371 


WIV'9.  A.  Fresnel  à  M.  Jbcieb. 

[ 9  »*ptenibr>;  i8«6.] 

Inexactitude  de  le  courbure  des  glaça  rodées  par  M.  Jerker.  —  Questio  s  j 

au  sujet  du  prix  du  modèle  de  f  armature  de*  fanaux  de  port.  

Urgence  de  la  fabrication  des  cadres  det  glace*   .  .ly.'J 


\\IV  rt.    A.  FrESNKI.  À  M.  ROARD,  FABRICANT  DE  CKRUSE  À  CuCilV. 

:  ^dwrobre  i8»6.J 


Proposition  l'aile  à  M:  Iluard  de  céder  ou  louer  à  l' Administrait »i 
des  pont*  et  chaussées  une  petite  fraction  de  la  force  de  ta  machine  *t 
vapeur,  pour  mettre  en  jeu  les  équipages  mécauiques  servant  a  ai 
rodage  des  pièces  optiques  des  appareils  d'éclairage  des  phare»  , 
notamment  d'une  grande  quantité  de  glaces  courbes  (0).  —  Indi- 
cations sur  l'espace  à  occuper  

*  ;  ,2)  [  Xote  de  l'éditeur  sur  les  circonstances  qui  peuvent  expliquer  comment 
A.  Fresnel  ne  renonce  pas  des  lors  à  l'emploi  des  glaces  courbe*  étamées  , 
|K)iir  leur  substituer  les  auntau.r  de  terre  h  rèJle.rion  totale.]   3ya 


>  I.  —  KxTMIT  lit'  PBO(KS-\H«B*L  DU  II  sé»*CE  DE  Ll  COMMISSION  DES  PIUBES 

tlu  a«)  ilikemUv  iH«C. 

Eu  conséquence  du  peu  de  succès  des  essais  de  MM.  Jecker,  la  Com- 
mission, adoptant  l'avis  de  son  secrétaire,  propose  au  directeur 
général  de  poursuivre  la  fabrication  en  régie  de*  glace*  courbe*  et  de* 
appareil*  catadiopviques  de  feux  de  port,  sous  la  surveillance  de 
MM.  Roulard  et  Tabouret,  conducteurs  des  ponts  et  chaussées. . .  377 
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XXIV*1.  S  II.  —  Rapport [a']  de  la  Cou  mission  des  phares  sur  les  moyens  de 

HÂTER  LA   FABRICATION  DES  FBIX  DE  PORT  ET  DBS  GLACES  COl'RBKS  DES 
APPAREILS  LENTICULAIRES. 

Développement  des  motifs  de  l'avis  ri-dessus.  —  La  Commission  con- 
clut en  proposant  de  continuer  le  travail  en  régie  pendant  toute 
l'an  née  1807   378 


XXIV2*.  A.  Fbbskbl  à  M.  Roard. 

[  3o  dt;e emlirc  i8s0.  ] 

Par  suite  du  désistement  de  M.  Gambcy  et  de  l'impossibilité  où  se 
trouve  A.  Frcsncl,  en  raison  do  l'état  de  sa  santé,  de  surveiller  les 
travaux  en  régie  qui  s'exécuteraient  à  Clicliy,  la  demande  de  cession 
d'une  fraction  de  la  force  de  la  machine  à  vapeur  de  M.  Roard  doit  être 
considérée  comme  non  avenue.  (Vo\ez  VXXIV10,  p.  .175.)   38o 


XXIV".  A.  FbB8*«L  À  M.  JE(  kK» 

[  16  janvi«r  iHa7- 1 

l'i.catinti  dit  prix  des  moiiJrx  eu  fouir  tmeniHés  mi  itttr  pour  dimiini'T  In 

main-d'œuvre  delà  taille  dey  verres     'itti 


XXIV".  A.  FmtSXKL  À  M.  ROVTKMPS 

[la  avril  18^7,  ] 

Observation  sur  la  teinte  verte  de  I  ér-lmiitillon  <lf  vern-  rimiyé  di' 


<  ^  h  oi  s  y  pour  les  fanaux  catadiaptntfue* 


38a 
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XXIV2'.  A.  Feessel  \  M.  Becqueï. 

(  l«  arriJ  1 8*7. J 

Organisation  de  l'atelier  en  régie  pour  l'exécution  des  glacée  courbe*  et 
des /««mu-  catadioptrique*  (a)   383 

•  (a)  [Soie  de  t éditeur  sur  cet  atelier  clesaai  dont  lorgam'satkm  occupa  les 
derniers  jours  d'A.  Presnel.  ]   383 


Extraits  de  la  correspondance  d'Augustik  Fresnel 

RELATIVE  AUX  PHARES. 
[Du  3  juillet  1R19  aus8  mai  >8»7.] 


XXV 

à 

XXV 


[Voir  pour  ces  36  lettre*  la  table  sommaire  du  tome  10.  où  le  ù° 
de  chacune  d'elles  est  indiqué"]  1  4iJ 


♦  Note  de  l'bditkcb  sur  le 

.'   643 


Eclairage  du  cadran  de  l'hôtel  de  ville  de  Paris. 


XXVI  (A).  A.  Frbsnel  à  M.  Molinos,  architecte  de  la  préfecture. 

A.  Fresnel  persiste  dans  l'opinion  qu'un  tcul  réflecteur,  placé  en  avant 
du  cadre,  est  préférable  à  deux  réflecteurs  latéraux.  —  Le  point  de 
suspension  serait  à  7  pieds  de  distance  du  cadran.  —  L'allumage 
se  ferait  sur  le  perron,  etc   kh~, 


XXVI  (B).  Note  sur  l'Eclairage  du  cadran  de  l'hôtel  de  ville 

de  Paris  (*). 

*  (a)  [Obeervation  préliminaire  de  F  éditeur  sur  cette  Note,  rédigée  a  la  de- 
mande de  la  légation  du  grand-duebé  de  Toscane.  —  Renvoi  a  l'appen- 
dice XXVI  (C).]   Aij 
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X X VI (R).  Diverses  combinaisons  applicables  à  Yrclairage  du  cadrans;  celui  de 
l'hôtel  de  ville  de  Paris,  étant  opaque,  ne  comportait  que  l'éclairage 

  469 

Dispositions  adoptées  pour  le  réflecteur  qui  l'éclairé   65o 

La  courbe  génératrice  de  ce  paraboloïdc  a  été  déterminée  d'après  la 
condition  d'une  égale  distribution  de  ia  lumière  projetée  sur  le 
cadran.  —  Mode  suivi  pour  simplifier  le  problème,  tout  en  arri- 
vant à  un  résultat  suffisamment  approximatif   65o 

Disposition  de  la  lanterne  et  de  son  armature.  —  Service  de  l'éclai- 
rage  45a 

Dimensions  à  donner  au  réverbère  du  cadran  à  éclairer  en  Toscane , 
pour  une  surface  quadruple  de  celle  du  cadran  parisien   654 


XXVI  (C).  *  Appbndicb  de  l'Éditeur  à  la  Note  d'Augustin  fiiBSNEL 

SUR   L'ÉCLAIRAGE  DU  CADRAN  DE  L'HÔTEL  DE  VILLE  DE  PaRIS. 

Reproduction  (en  demi-grandeur)  de  l'apure  au  crayon  faite  par 
A.  Fresnel  pour  le  tracé  de  la  courbe  génératrice  du  réflecteur,  d'après 
la  condition  d'égale  distribution  de  la  lumière  sur  le  cadran. 


(Voyexpl.  XVII.)   655 

TbéorèmcB  sur  lesquels  repose  le  tracé,  et  développements  sur  la 

marche  à  suivre   655 

[En  note  :  formule  relative  à  celte  construction.]   45«i 


Correspondance  et  Notes  relatives  au  système  de  Locuelli 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  THÉÂTRES. 


XXVII'.  *  Le  vicomte  de  La  Rochefoucauld,  charge"  du  département 

DE8  BEAUX-ARTS,  A  A.  FrESKEL,  MEMBRE  DB  l'AcADÉMIK  DES 
SCIENCES. 

[19  j«D»ieri8«7.] 

Imperfection  de  l'éclairage  de  uos  théâtres.  —  Examen  à  faire  du 

III.  Çf-\ 
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XXVII'.    système  de  lïugénieur  Locatelli.  —  A.  Freaoel  invité  à  faire  partie 

de  la  Commission  nommée  à  cet  effet   hh- 


XXV II-.  A.  Fresnel  au  comte  Turfis  de  Crissé, 

INSPECTEUR  GÉNÉRAL  AU  DBPARTBME*T  DES  BBAfX-ARTS. 
[5  février  iKt;.) 

Programme  des  expériences  à  faire  au  ThéAtre-Italieu.  —  Réflecteur 
à  construire  pour  produire  un  effet  équivalent  à  celui  de  Vastro- 

de  Locatelli ,  etc   458 


XV VII3.         *  Le  comtr  Tirpi>  de  Crissé  à  A.  Kresmbl. 

[8  février  18*7.  | 

Réponse  à  la  lettre  précédente.  —  Il  conviendrait  que  Locatelli  diri- 
geit  l'exécution  des  appareils  d'essai,  que  fournirait  l'opticien  Pixii.  'i*'»o 


XXVII*.  A.  FrESHBL  AU  COMTE  TuRPIN  DE  CrISSK. 

|  10  février  18117.] 

Réponse  à  la  lettre  précédente.  —  L'intervention  de  l'ingénieur  Loca- 
telli ne  serait  nullement  nécessaire  pour  l'exécution  d'un  réflecteur, 
h  calculer  de  manière  a  projeter  sur  chaque  partie  de  la  salle  des 
Italiens  une  lumière  équivalente  à  celle  de  Veutrty-lampe.  —  Au 
surplus,  Fresnel,  surchargé  d'occupations,  ne  pourrait  que  se 
féliciter  de  n'avoir  pas  à  diriger  les  expériences  dont  il  s'agit,  etc. .  UGt 


XXVH\  Note  sur  le  système  Locatelli 

pour  l^clairaue  des  salles  de  spectacle. 

[  AnVWc  au  vicomte  Soslhène  de  La  Rochefoucauld  le  mors  1837.) 

Si  l'appareil  Locatelli  emploie  100  lampes,  il  sera  moins  économiqu 
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\\VI1:'.  que  les  lustres  ordinaires.  —  H  ne  sera  pas  gênant  pour  les  sperla- 
leurs  du  haut  de  la  salle,  mais  il  éclairera  d'une  manière  défavo- 
rable ceux  des  premières  logea.  —  Observations  générales  sur  In 
distribution  de  la  lumière  de  Veutro-lampe.  —  H  faudrait  un  dessin 
précis  de  cet  appareil,  etc.  — L'état  de  santé  où  se  trouve  Fresnel 
ne  lui  permettrait  pas  toutefois  de  se  livrer  à  cet  examen.  —  Objcc- 
lions  < outre  l'idée  d  écluircr  foule  lu  suite  fuir  un  frrand  foyer  de  lumière 
placé  au  centre  ilu  plafond;  —  mieux  vaudrait  distribuer  les  lampes 
sur  la  circonférence  de  la  coupole.  —  Chaque  lampe  serait  munie 
d  un  réflecteur  elliptique  nu  hijperboliijur  .  et  non  point  parabolirpie , 
comme  ceux  de  Yastro-lampe    


XXVII*.  PrOGRAMMB  DES  EXPÉRIENCES  NÉCESSAIRES  l'OUR  apprécier  lbs 
AVANTAGES  ET  LES  INCONVENIENTS  DU  SYSTÈME  D'ECLAIRAGE  DBS 
SALLES  DB  SPECTACLE  PROPOSE  PAR  L'INGÉNIEUR  LoCATELLI. 

Commencer  par  les  expériences  le?  plus  simples,  en  comparant  d'abord 
un  }Ktit  réflecteur  en  pyramide  tronquée  de  Locatelli  avec  les  réflec- 
teurs ordinaires     Ittih 

L'exécution  de  Ynutro-lniupe  coûterait  7  à  8,000  francs,  mais  on  pour- 
rait en  Apprécier  d'avance  les  elVel.s  à  l'aide  de  réllecleurs  calculés 
de  manière  à  produire  sur  divers  points  de  la  salle  des  effets  équi- 
valente, et  juger  si  les  rayons  sont  convenablement  dirigés,  etc. .  .  A 6 :*» 


XXV1P.        Première  expérience  sur  la  lampe  Locatelli. 

[  16  avril  18*7.) 

('.nmmiwuthoti:  67  grammes  d'huile  par  heure.  —  Comparaison  avec 
la  lampe  de  (.arcel,  brillant  [;rainmes.  —  La  première  con- 
somme un  peu  plus  d'huile  en  proportion  de  la  lumière  produite, 
—  Décroissemcnt  rapide  de  l'éclat  par  suite  de  la  mauvaise  qualité 
des  mèches       ,  iiiii 

En  résumé,  la  lampe  iMctitellt,  dan.-  sou  état  actuel,  ne  peut  être  com- 
parée qu'à  un  quinquet  de  médiocre  qualité,  et  lui  est  Irès-mle- 
rieure  sou.s  le  rapport  des  mèrhrx   h(>H 

i»3. 
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et 


XX VII*.  Deuxième  expérience,  pour  essayer  les  nouvelles  mèches 

DE  LOCATELLI. 

J  S  mai  1 8117.  ] 

Il  est  résulté  de  celle  expérience  que  les  nouvelles  mèclics  de  Localelli 
ne  vatent  pas  encore  celles  des  quinquets  ordinaires.  —  La  lumière 
de  sa  lampe,  après  6  heures  de  combustion,  se  trouvait  réduite  au 
cinquième  de  son  intensité"  primitive   &t>8 


XX Ml".  Troisième  expérience. 

[  1 1  m«i  18:17.  | 

Résultai  beaucoup  meilleur.  —  Intensité  de  la  lumière  restée  à  peu 
près  constante  pendant  8  heures.  —  L'essai  toutefois  n'a  pas  été 
concluant  pour  l'application  aux  salles  de  spectacle,  attendu  que 
le  réservoir  débitait  l'huile  en  surabondance  (a)   Mig 

*  n)  Demitrt*  ej-pcrience  d'\.  Fresnel.  —  Il  mourut  le  1  h  juillet  suivant.].  •'' 7  1 
Lettre  d'envoi  [du  1  -\  mai  i>vt7  |  à  M.  le  comte  Tnrpin  de  Crissé..  .    0 7  1 


XXVII10.  *  Le  vicomte  nu  La  Rnr.HKPOircAULD  à  A.  Fhksnki.. 

|  1  '1  juin  iHa7. | 

Adoptwn,  d'après  l'avis  de  la  Commission,  des  nouveaux  réflecteurs  de 
LocateUi.   A71 

Ses  lampes,  garnies  de  mècfun  de  ton  invention .  également  adoptées.  .  .  .  (17a 

La  question  de  Vastro-lampe  restée  indécise.  —  Autorisation  d'en  faire 
l'essai  donnée  à  un  capitaliste   /17a 

*  Eloge  historique  d'Augustin  Fremei,  par  François  Arago   676 
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11.  ReVlECTEIj'R  À  DOUBLE  BPPKT .  COMPARE^  ACÏ  MIROIRS  PARABOLIQUES  ORDINAIRE». 

—  (A).     Lettre  d'Augustin  Frbsmil  à  M.  Scanxi*,  rap)jorteur  de  la  Commission 

des  phares   |  J9  aoill  1819]  ii> 

—  (B).     Notr  sur  la  comparaison  ilu  réflecteur  paraboliime  ordinaire  a\ec  le  réflec- 

teur a  double  effet  de  M.  Burdier-Marret   :  39  août  iHi<|  17 

—  {(I).   *  Ijttre  dr  M.  Sgajim  à  Acausna  Freseel   |  6  septembre  1 8 1  q  1  aa 
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Suite  <!«•  la  Légende 

M.  M.  M.  (ira/ut  esca lier  en  vis  a  jour.  ,1'e.c  marches  enaaifées-  itans 
ta  maçonnerie  pur  leur  e.rtrémite  ta  ptiuc  tarife  pourraient .  isolement . 
supporter  non  .ceiitement  leur  propre  pouls,  ruais  un  /nuits  hien  plus 
consiileral'le,  ensorte  ./ne  si  par  une  circonstance  yu  il  n  'est  auere  possihte 
tic  f  ire  t>  ou.  tfiiettfn' une  de  ces  inarrhes  inn.il/  a  mattifiier.  te  reste  île 
cet  escalier,  ifurtifiie    nanti    au  il  puisse  parait'  e.  se  soutiendrait 

Y  N.  l.a/ye  palier  occupant  la  niaitie  ite  ta  circonférence  itr  ta  tour 
et  set omit  a  ilepo.rer  les  fàrileaii.i-  e/enes  au  moyen  il  une  poulie  f  Liée 
itans  la  vante   supérieure . 

O.  O.  (Viamhre  </<»/«.<•  tm/uette  an  munie  par  un  petit  escalier  en 
pierre  île  o"4  ilo  île  tari/cor  incliné  ai  h  île  ha.ee  pour  j  île  /i. tuteur 
t'etui  par  lei/iiel  on  monte  au  niveau  île  la  plate -forme  île  ta  lanterne 
a  ,'i  i  île  frase  pour  if  ite  hauteur  a/in  aue  sa  pénétration  dans  la 
liante  ait  moins  d  étendue  létte  ooute  en  plein  cintre  sera  entourée 
il 'un  cercle  .le  fer  encastré  .tans  la  maçonnerie  et  rouvert  île  bitume  ■ 

la  tour  sera  tout  en  pierre  ite  taille.  Au  lanterne  s-era  i-onfôrme  on 
niottele  if  tu  sera  itri\ise  pour  tous-  lt\r  l'hares  île  première  classe 
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•lu  i  vu if.i.-i  ,/ tu  ,>,ii  Mtt  ,-Vir  //-  -  fjHÙul  ./<•  /il  firriHtrir  r.'n.A- 
,1  I  f'i  ..</),  I  !>,»,,■  /,;Ari/iiy,-,r,i  lin/mn  ,i\- 1  !A't.  t  ,/r  I  u'/.:/,-/',itv 
<>  faMm  <  u  ,  ul.„r<-  r-st/v,,,^  .n.immt  j,m.A.,*,«rr  RCR 
yt/t  .et'  fruit  ne  tt-t  mftttf  tut  vi/iy  firme 

/  tl'ï*'  XX  i/ll  .'y/VV»  'tftlf  /rthjvr  f»itf  te  eertfre  ,/u  (Uiint/t  fi 
t\r<  perfx-n.AiitAiir.-  ri  .n>n  f,/„n 

•  font  .rtipf*i.mi  pt  eiilaMent-nt  <(è(er»tine.r 
I"  l.,i  ,hrfitn,e  F ('  Jh,  foyer  Y  mt  (Ui/run 
:'/..,  il,.rt„nie  y  b  thi  même  /,-yer  ,ut  f>A,t,  ,1,  /.-mm/nn- 
<Ai  n'fli'i'fettr  . 

/-*•  t/itutit-ft  r  ihi  ite  t~eHe  tt  il  ferinrr 
t  r.rt  ,i  /  nii/e  iA-  ee.r  ,/onnen.i  yitii  eiv  tra.  fr  en  »/<•»/</.• 
11  i  ,;Aef/e 1(1,  (UiOit,,  ,«  .t  UfU-  e.Aette  »/.»•«/'/'•    /</  n-"i/'i- 
yenenltriee  Ju  ly-fieetettr  ne  mon  nvv  ,1  .••Iti.ffillre  il  Itl  eonttilton 
/t'y, île  iti.rln/'iittim  Je  Ai  ittmteie  lefltihte  sttt  /e  fit  t/mn 
,'itr  lr  i/..r.r/,i  „i  itfiml/  Al  10/1.1/r  uflmn  rt'twt  ut 

/iymee  y»r  tiflli  Al  moitié  .tit/iei  tf  m  e  1I1  Ai  .ouiAe  yen,- 
/  <tti  n  i-  11  eïe  •  fi/iHefrii/ttemeiitrefièfee  pour  Ai  nioitti' 
ni/et  lettre  il/"i  ■•■un.'  ttottte  •/,!// 111,  r  ,j  „,ie  /'A...  t/t  ontir 
,  i.t.  liltt.i,-  et,  pren.ini  t,:t  moyenne'  en/te  /.-..  ,A"lnt;:< 
f.,x  ,tu>,.,  ,  t  itey.itior.r  eoi  re.  pon.Aiitte.: 
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